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RESUMO

O desenvolvimento de oficinas tematicas, que possuem a experimentagdo e a
contextualizagdo como bases para a formagao do conhecimento € uma possibilidade
para o ensino de quimica. Entretanto, muitas aulas praticas sdo ministradas de forma
tradicional, pois possuem um roteiro desarticulado da realidade dos alunos que n&o
gera conhecimento e sim reprodutibilidade. A quimica € uma ciéncia que possui muitos
conteudos abstratos, por isso € muito importante que o professor priorize associar o
conteudo explicado com algo que faca sentido na vida do aluno e, dessa forma, se
torne mais préximo do seu cotidiano. O ensino de quimica através do tema gerador
alimentos possui muitas vantagens, pois além dos conteudos de quimica que podem
ser explorados, a interdisciplinaridade entre os saberes e a experimentagcdo, o mesmo
também apresenta um carater social, promovendo uma reflexao mais critica sobre o
que eles estao de fato consumindo no seu dia-a-dia. A compreensao do controle de
qualidade dos alimentos, fraudes relacionadas e as respectivas legislagdes
responsaveis por evitar que esses produtos sejam disponibilizados adulterados para
o consumidor contribui para a formagao dos educandos enquanto cidadaos plenos.
Contudo, ainda existe uma caréncia de materiais didaticos disponiveis que abordam
o tema alimentos de maneira investigativa. Com isso, o objetivo deste trabalho foi
desenvolver através de uma perspectiva CTSA uma oficina tematica sobre alimentos
a partir da elaboragdo, planejamento e execugdo de atividades experimentais
investigativas, com énfase no controle de qualidade e adulteragdes alimentares, como
uma possibilidade para complementar o ensino da disciplina de quimica. Para isso, foi
realizada uma oficina tematica com a utilizacdo de roteiros investigativos com o
objetivo de promover uma interdisciplinaridade da quimica com a biologia para que os
alunos pudessem observar que elas estao intimamente ligadas e dependem uma da
outra para explicar determinadas areas da ciéncia, como a dos alimentos. Os
objetivos foram alcancados e os alunos, que nao tinham acesso a maioria das
informacgdes abordadas sobre os produtos alimenticios, conseguiram compreender a
associacao entre eles e as disciplinas escolares.

Palavras-chave: Alimentos. Oficina Tematica. Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

The development of thematic workshops that has the experimentation and the
contextualization as a base for the formation of the knowledge is a possibility for the
chemistry education. However, lots of experimental classes are taught in a traditional
way because they have instructions that are very far from the reality of the students
and that does not give knowledge but reproducibility to the class. Chemistry is a kind
of science that has lots of abstract subjects, for this reason it is very important that the
teacher associate the subject to something that makes sense in the life of the student.
The teaching of chemistry using food as a theme-generator has many advantages
because beyond the chemistry subjects that can be explored, the interdisciplinarity
between the knowledge and the experimentation, it has a social commitment that offers
a critical reflection about the food that they consume on their day-to-day. The
understanding of the quality control of the food, frauds related to them and their
legislations that are responsable to avoid that these disfigured products arrive the
supermarket contribut for formation of rhe student as a citizen. However, that is still a
lack of available educational materials that discuss the food theme in an investigative
way. With this, the objective of this work was to develop a thematic workshop about
food by a Science, Technology, Society and the Environmet (STSE) perspective from
the elaboration, plannig and execution of investigatives experiments activities with an
emphasis on the quality control and food adulteration as a possibility of a
complementation for the chemistry education. Therefore, a thematic workshop was
made with investigative instructions in order to promote an interdisciplinarity between
chemistry and biology so that the students could note that they have a bond and
depends of one another to explain some scientific areas as the foods. The objectives
have been reached and the students, that did not know about that informations about

foods, understood the association between the foods and the school subjects.

Key-words: Foods. Thematic workshop. Interdisciplinarity.
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1 INTRODUGAO

O ensino tradicional tem como predominancia a caracteristica autoritaria do
professor, que € visto como transmissor do conhecimento. Entende-se que a repeticéo
continua do conteudo € necessaria para que haja assimilagdo do mesmo. Com isso,
a aprendizagem se torna mecéanica e o aluno retém o conhecimento, mas nao o
compreende efetivamente (LEAO, 1999).

Segundo Franco (1991), decorar nao significa aprender, pois a verdadeira
aprendizagem € aquela que consegue gerar conhecimento. Na maioria das vezes,
quando o aluno decora ele n&o retém o conhecimento, pois ndo compreende o sentido
de determinado conteudo e apenas memoriza fragmentos que ndo fazem sentido para
ele.

No caso do ensino da quimica, € muito comum ver professores tradicionais,
pois € uma disciplina que possui muitos calculos e teorias bastante complexas. Por
isso, muitos alunos a consideram dificil e acabam decorando o conteudo apenas para
serem capazes de realizarem as devidas provas da disciplina (DA SILVA, 2011).

O ensino construtivista € uma forma de promover o aprendizado de uma forma
que o aluno consiga observar que o conteudo aprendido na escola faz parte do
cotidiano dele. Segundo Becker (1994), o conhecimento nunca pode ser considerado
terminado e ele é obtido a partir de experiéncias baseadas em situagdes da vida
social.

Sendo assim, o aluno pode ter a possibilidade de encontrar mais sentido em
um conteudo da quimica quando percebe que o que ele esta aprendendo na escola
acontece rotineiramente em sua vida. A partir do momento em que o professor cria
em suas aulas um link entre o conteddo ensinado e a vivéncia do estudante, a
disciplina comeca a fazer mais sentido e com o passar do tempo os proprios alunos
irdo comecar a identificar a quimica em suas vidas. O professor por sua vez, instiga a
curiosidade dos alunos e a sede pelo conhecimento (SILVA, 2007).

E de extrema importancia a realizacdo de aulas experimentais, para que os
alunos possam concretizar o que aprenderam teoricamente e obter ferramentas
praticas para relacionar o conteudo com o cotidiano. Segundo Rosito (2008), a
experiéncia € uma aquisi¢ao vantajosa que € obtida a partir do conjunto de vivéncias

acumuladas ao longo da vida. Uma forma de colocar isso em pratica € a realizacao
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de oficinas tematicas, que possuem a experimentacdo e a contextualizagdo como
bases para a formac&o do conhecimento (PAZINATO; BRAIBANTE, 2014).

Além disso, a experimentacao também pode ser usada como uma ferramenta
problematizadora. Ela gera uma situagao-problema que direciona o aluno a criar
hipéteses a respeito de um determinado tema e isso faz com que ele explore o seu
conhecimento prévio e a partir dele adquira outros (GUIMARAES, 20009).

A oficina é uma forma de entreter os alunos, pois € um modelo que ndo segue
0 padrao tradicional das aulas. No entanto, € importante que o tema esteja inserido
no cotidiano do estudante para que ele consiga ver sentido, entender o conteudo e
relaciona-lo com o tema abordado (PAZINATO; BRAIBANTE, 2014).

Em conjunto com as aulas experimentais, € importante introduzir a
interdisciplinaridade na aplicagdo do conteudo para demonstrar aos alunos que as
disciplinas estao relacionadas. As disciplinas foram divididas como matérias diferentes
para tentar facilitar o entendimento do aluno, mas cabe ao professor a fungéo de uni-
las para demonstrar aos estudantes que elas ndo sao independentes e podem se
relacionar (DA SILVA, 2011).

Uma alternativa para explorar a interdisciplinaridade no ensino de quimica é a
utilizacao de temas geradores. Os alimentos, por exemplo, sdo um tema que além de
relacionar a quimica com a bioquimica, também pode gerar uma aula com um carater
social, pois através desse assunto o aluno pode aprender como acontece a
fiscalizacdo dos alimentos, onde encontrar a legislacdo que fala sobre isso e a fungao
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). No contexto exposto também €& uma forma de
demonstrar aos alunos os beneficios de cada alimento e como eles agem no corpo.

Além disso, essa tematica € uma forma de facilitar a compreensao dos alunos
em relagcdo aos processos quimicos que ocorrem, seus efeitos e impactos na
sociedade em que vivem (SANTOS et al., 2004).

A partir do tema gerador, os alunos poderao observar que a quimica néo € uma
matéria independente e esta relacionada com diversos assuntos. Além disso, essa é
uma possibilidade de demonstrar que a quimica esta presente na alimentagao e
também pode ser um artificio para analisar se um alimento esta proprio para o

consumo.
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Além disso, ele é um facilitador para que os alunos assimilem com mais
facilidade conteudos quimicos como o processo de oxirreducao, reagdes quimicas as
diversas faixais de pH, indicadores acido-base, dentre outros. A interdisciplinaridade
também podera ser utilizada de maneira satisfatoria, pois os alunos poderao estudar
pH através de um processo de fermentagcdo de um determinado produto alimenticio
(GUIMARAES, 2015).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O processo de aprendizagem

A busca para tentar compreender como o ser humano constroi conhecimento
vem sendo feita desde antes de Cristo. Essa constante busca € essencial para a
evolucdo da educacdo, da relacdo aluno-professor e, consequentemente, para a
constru¢cao de uma sociedade com cidadaos mais criticos e conscientes. Santomauro

(2010, p. 1) aponta que:

A busca por respostas comega na Antiguidade grega, com o nascimento do
pensamento racional, que busca explicagdes baseadas em conceitos (e ndo
mais em mitos) como uma forma de entender o mundo. Para os primeiros
fildsofos, a duvida consistia em saber se as pessoas possuem saberes inatos
ou se é possivel ensinar alguma coisa a alguém.

Com a finalidade de tentar explicar o processo de aprendizagem, surgiu na
Grécia antiga, o inatismo. Essa linha de pensamento defendia que o ser humano ja
nascia com aptidées para determinadas areas do saber. Platdo (427-347 a.C.) foi o
precursor desse pensamento e descreveu em seu livro “A Republica”. "Mas o deus
gue vos modelou, aqueles dentre vos que eram aptos para governar, misturou-lhes
ouro na sua composi¢cao, motivo por que sao mais preciosos; aos auxiliares, prata;
ferro e bronze aos lavradores e demais artifices."

Platao acreditava que havia uma pré destinacao, ou seja, para ele Deus escolhia quem
seria apto para construir conhecimento (elite) e quem era menos apto (pobres) e néo
havia nada que as pessoas pudessem fazer para mudar isso.

Apesar de ser um pensamento proposto ha muitos séculos e, aparentemente ter caido
em desuso, ele ainda se encontra presente nas salas de aula. Segundo Santomauro
(2010, p. 1):

Mesmo que a nogéo de aprendizado como reminiscéncia ndo encontre eco
na ciéncia contemporanea, algumas ideias inatistas ainda pipocam nas salas
de aula. Para o bem e para o mal: se por um lado é interessante levar os
alunos a procurar respostas para suas inquietagdes com independéncia
crescente, por outro é lamentavel que muitos docentes sigam explicando o
baixo rendimento escolar de certos estudantes (sobretudo os de "lares
desestruturados") porque eles "ndo tém habilidade para aprender".
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Posteriormente, surgiu uma nova linha de pensamento: O empirismo. Esse

pensamento apresentou uma perspectiva a respeito da aprendizagem contraria ao
inatismo, pois acreditava-se que as pessoas nasciam sem nenhum conhecimento e
que ele era adquirido de fora para dentro, a partir de repeticdes.
Aristoteles (384-322 a.C.), que foi o precursor do empirismo e descreveu em seu livro
“Etica a Nicdmaco”: "As virtudes, portanto, ndo sdo geradas em nés nem através da
natureza nem contra a natureza. A natureza nos confere a capacidade de recebé-las,
€ essa capacidade é aprimorada e amadurecida pelo habito."

John Locke (1632-1704) também defendia o empirismo, pois dizia que o
aprendizado de uma crianga era feito de fora para dentro e absorve as informagdes
que recebe em seu cotidiano de forma passiva (Ferrari, 2008).

O empirismo continua presente nas salas de aula. O método tradicional de
ensino, que coloca o professor na posi¢ao de detentor do conhecimento se assemelha
com essa linha de pensamento. Visto que muitos professores apenas falam o
conteudo durante a aula com o intuito que os alunos adquiram conhecimento de fora
para dentro e mandam os alunos fazerem muitos exercicios para aprender o conteudo
a partir da repeticao.

Uma outra de linha de pensamento que surgiu apds as citadas anteriormente
foi o construtivismo. Essa linha esta entre o inatismo e o empirismo. Ela defende que
0s seres humanos possuem a potencialidade para aprender, porém se nao tiverem
um estimulo n&o irdo construir o conhecimento. (Santomauro, 2010).

Jean Piaget (1896-1980) foi o precursor dessa linha de pensamento e cita em
seu livro “Problemas de psicologia genética” que pensar ndo € mecanico e sim o poder
de ter o conhecimento sobre um objeto a ponto de transforma-lo (Apud BECKER,
2012).

Para o cientista supracitado, um individuo n&o adquire conhecimento apenas
por repeticao ou aceitagao, pois o estimulo também tem que partir de dentro para fora.

O construtivismo é usado atualmente por alguns professores através do
estimulo ao aluno de construir o seu conhecimento, a partir de conteudos prévios que
ele adquiriu dentro ou fora de sala de aula. No entanto, algumas pessoas tendem a
achar que, nesse caso, o professor ndo da matéria e fica apenas aplicando projetos e
experimentos. Por isso, € importante ressaltar que no construtivismo o professor nao
deixa de apresentar aos alunos os conteudos necessarios, mas os aplica dentro de
um contexto que faz parte da realidade dos alunos.
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Sendo assim, o professor se torna mediador do conhecimento e ndo apenas
um transmissor. Dessa forma, o aluno tera a possibilidade de participar ativamente de
seu aprendizado, pois o papel do professor sera estimular descobertas e estimular o
aprendizado (FRANCO, 1991)

Além disso, é necessario compreender a importancia dos conhecimentos
prévios de cada estudante. Cada aluno possui um conceito dentro de si a respeito de
um determinado fenbmeno que ele aprende em sala de aula, seja ele fundado a partir
de um credo popular, anos escolares anteriores ou aprendizado doméstico. Incluir o
conhecimento dos alunos além de enriquecer a aula e torna-la mais interessante para
o aluno faz com que essa sabedoria anterior sirva de apoio para que o aluno aprenda
uma nova (FREIRE, 1997).

A aprendizagem significativa reforga essa ideia supracitada, pois se baseia na
interacao entre o conhecimento prévio e o novo. Ao longo do aprendizado a sabedoria
prévia pode adquirir um novo significado ou passar a ter mais sentido (DAVID
AUSUBEL, 2000 Apud MOREIRA, 2010).

4.1.1. Ensino de quimica

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) da disciplina de

quimica do ano de 2002 p. 91, o professor deve:

Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos para situagdes-problema,
fendmenos ou sistemas naturais ou tecnoldgicos. Articular, integrar e
sistematizar fenbmenos e teorias dentro de uma ciéncia dentre as varias
ciéncias e areas de conhecimento.

O PCN reforga para que o professor ndo apenas transmita o seu conhecimento,
pois além de nao ser suficiente, sera necessario apresentar ao aluno onde se aplica
o conteudo que ele esta aprendendo para que possa fazer mais sentido para ele. No
entanto, € comum haver uma grande dificuldade e, consequentemente, desinteresse
por parte dos alunos em relagdo as aulas de quimica. Sendo assim, costumam
acreditar que essa matéria ndo possui relevancia em suas vidas e ndo entendem o
motivo dela estar sendo lecionada. (PONTES et al., 2008).
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A linguagem da quimica é diferente das demais disciplinas e isso causa certa
estranheza. Ela costuma aparecer para os alunos através de formulas estruturais,
equacdes matematicas e graficos.

Pontes et al. (2008) também afirma que ha uma dificuldade da parte de muitos
professores de relacionar a teoria com a pratica e acabam priorizando a memorizagao,

reprodugao do conhecimento e copia.

A quimica organica, em especial, € muito abstrata. Ajudar um aluno a
compreender interagbes intermoleculares e intramoleculares, a regra do octeto,
isomeria, modelos moleculares, dentre outros assuntos € um desafio diario para o
professor. Muitas vezes o tema é apresentado ao aluno de forma muito impalpavel e

os estudantes acabam decorando o conteudo para ter boas notas na disciplina.

[..] grave é a que se apresenta no ensino médio quando essas
representagdes estruturais simbdlicas sdo apresentadas sem nenhuma
explicagdo. O aluno associa a molécula do benzeno, por exemplo, a um
hexagono com uma bolinha dentro. Esta situagao torna o estudo da quimica
organica uma memorizagdo de nomes e simbolos que, sem os devidos
esclarecimentos, nada tém a ver com a realidade microscopica que eles
representam. Da linguagem da quimica, aprende-se, quando muito, apenas
0s nomes das coisas, sem maior significado (ROQUE et al., 2008 p. 923).

Muitos professores apresentam a quimica organica como uma area do
conhecimento em que os alunos mais um a vez devem simplesmente decorar
estruturas geométricas sem entender realmente os seus significados. Segundo Roque
(2008, p. 921):

As dificuldades de aprendizagem da linguagem da quimica estdo associadas
a distincdo em relacdo a linguagem comum, a sua especificidade quase
hermética e, muito provavelmente, as dificuldades em se estabelecer as
necessarias relagdes entre os entes quimicos do mundo microscépico e do
macroscopico.

Fazer essa relagéo entre o abstrato e o real € um dos grandes desafios dos
professores. Considerando que o processo de ensino aprendizagem de qualquer
conteudo refere-se a uma atividade intencional, o ponto de partida € sempre uma
reflexdo que fundamenta a tomada de importantes decisées: 0 que ensinar, como
ensinar e porque ensinar. Sendo assim, os temas trabalhados devem sempre estar

vinculados a realidade dos alunos, tendo como prioridade sua contribuicdo no que diz



18

respeito a prepara-los para vida, tornando-se instrumentos de cidadania e
competéncia social (NUNES; ADORNI, 2010).

“l...] a ciéncia ndo é um discurso sobre ‘o real’, mas um processo socialmente
definido de elaboragdo de modelos para interpretar a realidade” (POZO; CRESPO,
2006, p. 20). A quimica é uma ciéncia que possui muitos conteudos abstratos, por isso
€ muito importante que o professor sempre tente associar o conteudo explicado com
algo que faga parte da vida do aluno e, dessa forma, se torne mais real.

Chassot, em seu livro “Para que (m) é util o ensino? Alternativas para um ensino
(de quimica) mais critico” diz que a lingua que os professores falam ndo € a mesma
dos alunos e para tentar igualar essa diferenca é necessario que esse novo dialeto
seja introduzido aos estudantes da mesma forma que eles aprendem uma lingua
estrangeira. Sendo assim, € necessario comparar o novo conteudo com uma situagéo
que ocorre no cotidiano dos alunos, para que eles possam ver as semelhangas
(CHASSOT, 1995 apud DE SOUSA; DE OLIVEIRA; DE SOUZA, 2018).

Além disso, o ensino de quimica tem uma funcao social, pois proporciona aos
alunos conhecimentos necessarios para enfrentar situagdes do cotidiano, sendo elas
tecnolégicas ou nao. Para isso, € importante simplificar a linguagem quimica, que
muitas vezes é a barreira que influenciam os estudantes a ndo gostar da disciplina,
para que ela possa fazer sentido ao publico alvo e cumpra o seu papel social
(SANTOS; SCHNETZLER, 1996).

Braibante e Pazinato (2014) reforcam a ideia de que a quimica possui um papel
importante para a formacao de cidadaos e defendem que uma forma de ajudar os
alunos a compreender melhor o assunto é partir de uma situagao problema para iniciar
as discussdes de sala de aula.

Uma disciplina ndo é capaz de explicar um fenédmeno cientifico, por exemplo,
de forma independente, pois ela precisa de outra ou outras que a complemente para
gue haja uma explicagdo completa do conteudo. Esse fato ndo torna uma matéria mais
ou menos importante que outra, mas demonstra o0 quanto as ciéncias estao
interligadas e ndo caminham de forma independente (BRASIL, 2005).

E muito importante mostrar para o aluno que a quimica néo existe sozinha e
que ela depende de outras ciéncias. Essa € uma forma de mostrar para os alunos que
as ciéncias tanto humanas quanto exatas dependem uma da outra e nido sao
independentes, como normalmente aparentam ser.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio de1999:
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O conceito de interdisciplinaridade fica mais claro quando se considera o fato
trivial de que todo conhecimento mantém um didlogo permanente como os
outros conhecimentos, que pode ser de questionamento, de confirmacgao, de
complementacéo, de negagéo, de ampliagao, [...] (BRASIL, 1999, p.88):

Por isso, esse artificio € uma forma de instigar a curiosidade dos alunos e tentar
facilitar o aprendizado.
Segundo FORTES (2009 p. 7):

Essa tematica é compreendida como uma forma de trabalhar em sala de aula,
no qual se propde um tema com abordagens em diferentes disciplinas. E
compreender, entender as partes de ligagdo entre as diferentes areas de
conhecimento, unindo-se para transpor algo inovador, abrir sabedorias,
resgatar possibilidades e ultrapassar o pensar fragmentado. E a busca
constante de investigacao, na tentativa de superagéo do saber.

Dessa forma, é mais facil perceber que um conteudo completa o outro e juntos
eles podem gerar uma explicagdo mais completa sobre fenbmenos que ocorrem no
cotidiano, por exemplo.

Além disso, a interdisciplinaridade promove uma interagdo maior entre
professor e aluno. Com isso, o estudante pode perceber que os professores de
quimica e das demais disciplinas ndo dominam a explicacdo para todos os temas que
envolvem a matéria supracitada, pois € preciso recorrer a outras ciéncias para que
haja uma explicagdo mais completa. Além disso, quando o professor adiciona
conceitos de outras matérias na disciplina de quimica ele passa a construir o seu
conhecimento junto com os alunos, ja que ambos terdo que pesquisar e estudar novas
areas.

O conceito de contextualizagdo vai além de uma exemplificacdo de uma
situacdo do cotidiano do aluno. E necessario envolvé-lo em um contexto, que faca
parte da sua realidade, e explorar as situagdes vivenciadas para poder relaciona-las
com os conteudos ensinados em sala de aula.

De acordo com os Parametros Curriculares (PCN +) Nacionais do Ensino médio p. 93:

Nao se procura uma ligagdo artificial entre o conhecimento quimico e o
cotidiano, restringindo-se a exemplos apresentados apenas como ilustragcao
ao final de algum conteudo; ao contrario, o que se propde é partir de situagdes
problematicas reais e buscar o conhecimento necessario para entendé-las e
procurar soluciona-las.
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Por isso, é importante ter um tema gerador para que o professor nao corra o
risco de pensar que esta realizando uma aula contextualizada, mas na verdade esta
apenas fornecendo exemplos do cotidiano para os alunos. O risco da exemplificagdo
€ a superficialidade, pois nesse caso o docente ndo costuma se aprofundar no assunto
e apenas cita acontecimentos soltos que, muitas vezes, nao fazem sentido para o
aluno.

Com isso, os PCN + do Ensino Médio também pontuam que:

Uma maneira de selecionar e organizar os conteludos a serem ensinados €&
pelos “temas estruturadores”, que permitem o desenvolvimento de um
conjunto de conhecimentos de forma articulada, em torno de um eixo central
com objetos de estudo, conceitos, linguagens, habilidades e procedimentos
proprios. [...]

Além disso, a contextualizacido pode ter uma fungao social, pois insere o aluno
em um contexto em que ele sera ensinado a exercer sua cidadania e a ter uma opiniao
critica sobre o mundo (MARCONDES, 2008). Dessa forma, a sala de aula passa a ser
um ambiente que instiga a curiosidade dos alunos e através de uma abordagem CTSA
€ possivel englobar a ciéncia, que é ensinada em sala, e os acontecimentos que
ocorrem no cotidiano dos alunos (RICARDO, 2007).

A perspectiva CTSA visa problematizar temas sociais que fazem parte do
cotidiano do publico alvo que se deseja atingir e alerta-los em relagdo a problemas
sociais, ambientais e tecnolégicos (DOS SANTOS, 2007).

De acordo com Marcondes et al. (2009):

[...] o ensino deveria se preocupar, além da construgédo de conceitos, também
com os impactos sociais relativos a aplicagdo da ciéncia e tecnologias para a
formacgao cidada. Mais recentemente, na década de noventa, a preocupagao
com as questdes ambientais e suas relagdes com a Ciéncia, a Tecnologia e
a Sociedade, fez surgir o movimento CTSA.
A proposta CTSA é uma forma de utilizar os saberes da ciéncia de da tecnologia
como referéncia para os saberes escolares e a sociedade e o ambiente como o
cenario de aprendizado que, dessa forma, se tornam o tema das aulas e uma fonte
de situagdes-problemas a serem investigadas pelos alunos (RICARDO, 2007).
No entanto, a inser¢ao de CTSA nao inviabiliza o ensino de saberes tedricos,
pois para que haja uma aula eficaz nesse modelo é necessario um aprofundamento

tedrico maior na area da ciéncia (RICARDO, 2007).
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A insercdo de CTSA no ensino de quimica € uma forma de apresentar aos
alunos uma forma de aprendizado que foge do tradicional e proporciona aos
estudantes a capacidade de realizar uma analise critica em relacdo ao meio em que
vivem e de tentar encontrar solugbes a partir do que foi visto em sala de aula
(REBELLO et al., 2012).

REBELLO et al. (2012 p. 4) ainda diz que “na abordagem CTSA, a sociedade
€ o ponto central do processo educativo, e o aluno €, antes de tudo, um cidadao que
precisa desenvolver habilidades, competéncias e criticismo”.

Sendo assim, esse tipo de abordagem é uma de tornar os alunos cidadaos
criticos, mais conscientes e melhor preparados para fazer parte da sociedade em que
vivem. Além disso, ela também é importante para que os estudantes passem a olhar
o mundo em que vivem de maneira diferente, mais critica e ndo sejam influenciados
de forma negativa porque saberdo formar suas préprias opinides sobre assuntos

diversos.

4.2. Importancia da experimentagédo no ensino de quimica

Para que a quimica figue menos abstrata e passe a ser mais real para os
alunos, uma estratégia € a experimentacdo. Segundo Guimardes (2009), a
experimentagdo é uma forma instigar os alunos a investigar, pois envolve os
estudantes em uma situag¢ao concreta e real sobre a quimica.

A experimentagao pode ser uma forma muito eficiente de estimular o aluno a
querer saber mais sobre quimica e perceber que ela ndo esta distante da sua
realidade.

Segundo Jong (1998), os experimentos ajudam os estudantes a compreender
0os conceitos cientificos, a confrontar suas proprias concepgodes, estimula o
desenvolvimento de habilidades como capacidade de resolucdo de problemas e
pensamento critico, ajuda a compreender a grande diversidade de métodos cientificos
e a estimular os alunos a terem interesse pelas ciéncias.

De acordo com Marcelo Giordan (1999), do Departamento de Metodologia do

Ensino e Educagao Comparada da USP:

Partindo-se de um enunciado geral, como a temperatura de ebulicdo dos
liquidos é fungdo da pressdo ambiente e tendo como fato, que ao nivel do
mar a agua ferve a 100°C, e numa certa cidade serrana, ela ferve a 96,5°C
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podemos formular a hipétese de que a temperatura de ebulicdo da agua numa
panela de pressdo sera maior que 100°C. Como o enunciado apela para a
variagdo da temperatura em funcao da pressao e os dados revelam que esta
taxa é positiva (maior pressido, maior temperatura), deduzimos que em um
sistema semiaberto como a panela de pressido, a pressdao ambiente sera
maior e portanto a temperatura de ebulicdo sera maior. Qual é o papel da
experimentacdo aqui? Confirmar nossa hipétese, uma espécie de carimbo
atestando a forga do enunciado geral.

A panela de pressdo € um utensilio que faz parte do cotidiano do aluno e
relaciona-la com a quimica € uma forma de mostrar que essa disciplina nao esta
limitada a sala de aula.

Essa ferramenta tem o papel fundamental de provar que aquilo que o professor
fala em sala e 0 que os cientistas afirmam é realmente veridico. Além disso, ela
também tem o papel de desmistificar a quimica, de maneira que através da pratica ela
possa ser mais compreendida.

No entanto, € necessario que o professor ministre a aula pratica de maneira
que ela ndo seja apenas um experimento bonito ou uma aula fora da sala de aula, ela
precisa ser relacionada com a teoria e tem que fazer algum sentido para a realidade

do aluno. De acordo com Pontes et al. (2008 p. 6):

O ensino ministrado em laboratério — 0 ensino experimental — deve ser usado
nao como um instrumento a mais de motivagao para o aluno, mas sim como
um instrumento que propicie a constru¢cdo e aprendizagem de conceitos e
modelos cientificos. Para que isso ocorra, € necessario, porém, que haja uma
interagdo onde o aluno deixe de ser um agente passivo e passe a ter
oportunidade de relacionar o que foi dito em sala de aula com o exposto nas
atividades experimentais.

Muitas instituicdes de ensino brasileiras ndo possuem um laboratério. Este fato
€ usado por muitos professores como forma de justificativa para nao realizar
experimentos com seus alunos (SILVA; ZANON, 2000).

Uma alternativa para esse problema € a realizagcdo de aulas praticas dentro de sala
de aula usando materiais alternativos e de baixo custo, que além de suprir a falta de
laboratério contribui para a diminuigéo de lixo quimico.

As aulas experimentais que nao utilizam reagentes e vidrarias de laboratério
podem aproximar mais a quimica dos alunos através da utilizacdo da utilizacdo do
vinagre, que se encontra facilmente no mercado, por exemplo, para representar um

acido. Essa é uma alternativa para “[...]Jdespertar o interesse e a curiosidade dos
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alunos em identificar, no seu cotidiano, os fendbmenos estudados na sala de aula”
(NEVES, 2015).

2.2.1. Roteiro investigativo

Muitas aulas praticas sao ministradas de forma tradicional, pois possuem um
roteiro da atividade e os alunos o seguem durante a aula e realizam um experimento
que, na maioria das vezes, nao gerou conhecimento e sim reprodutibilidade. Segundo
BORGES (2002 p. 300):

Ha varias décadas, é amplamente questionada a idéia de que a descoberta
seja um processo, ou um conjunto hierarquico de processos logicos. Apesar
de que os informes e relatos das descobertas cientificas, especialmente como
apresentado nos livros escolares e pelos meios de comunicagéo, sugiram
para o leigo que as descobertas cientificas resultam do acumulo de vastos
conjuntos de observagbes detalhadas e repetidas acerca de um fenémeno
segundo as prescricdes do método cientifico, ou entdo resultem de idéias
inspiradas de mentes geniais, o processo é bem diferente disso. Os cientistas
utilizam métodos, mas isso nao significa que haja um método cientifico que
determine exatamente como fazer para produzir conhecimento.

Os alunos possuem maneiras individuais de adquirir e construir o
conhecimento, sendo assim € importante a elaboragéo de roteiros investigativos para
as aulas praticas. Porém, os roteiros devem se basear em uma situacado problema.
Dessa forma, os alunos tém acesso a um roteiro que devera conter perguntas que ele
tera que responder, baseado em suas observagdes e sO6 conseguira solucionar as
questdes propostas se estiver compreendendo o que esta fazendo.

Segundo Gunstone, 1991 (Apud BORGES, 2002) é importante de haja uma
interacéo com os alunos no momento pré e pos experimento. No primeiro momento &
importante introduzir o assunto e investigar suas expectativas em relagao ao que esta
por vir. No segundo momento, € importante realizar outra investigagao para analisar
0 que os alunos entenderam e se eles compreenderam corretamente a aula.

O ensino por investigacao é uma ferramenta para estimular o desenvolvimento
intelectual do aluno, encaminha-lo para a busca de novos conhecimentos e capacita-
lo a identificar os resultados obtidos em aulas praticas (ZULIANI, 2006).

A abordagem investigativa ndo possui mais o objetivo de formar cientistas,
como muitos alunos e professores ainda pensam. O propésito € explorar a habilidade
cognitiva, elaboracdo de hipdteses e capacidade de argumentacdo dos alunos
(FREITAS; LABURU, 2011).
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2.2.2. Oficina tematica

A oficina tematica € uma forma de unir a experimentacdo com a
contextualizagdo e até mesmo com a interdisciplinaridade, pois ela utiliza um tema
central que instigue a curiosidade dos alunos e ndo precisa permanecer presa a uma
unica disciplina. Para isso, o tema precisa surgir a partir de uma situagcéo problema
para os estudantes sejam incentivados a desvendar tal situagdo proposta pelo
professor (MARCONDES, 2008).

Marcondes (2008, p. 68) também diz que:

A oficina, no sentido que se quer atribuir, pode representar um local de
trabalho em que se buscam solugdes para um problema a partir dos
conhecimentos praticos e tedricos. Tem-se um problema a resolver que
requer competéncias, o0 emprego de ferramentas adequadas e, as vezes, de
improvisagdes, pensadas na base de um conhecimento. Requer trabalho em
equipe, acao e reflexao.

A oficina tematica pode ser dividida em trés momentos. O primeiro é a
apresentacao do tema e a problematizacdo do mesmo para os alunos e o estimulo a
questionamentos utilizando situagdes que ocorrem no cotidiano. O segundo é
apresentado aos alunos as ferramentas praticas e tedricas para desvendar o problema
proposto. O terceiro momento os alunos terdo que tentar solucionar a situacao
problematica proposta a partir do conteudo aprendido no segundo momento. (SILVA,
2007).

Dessa forma, é possivel instigar a curiosidade do aluno, incentivar a formacgao
de uma opinido critica sobre um determinado tema, explorar a capacidade do

estudante de elucidar problemas e construir um conhecimento ao mesmo tempo.

2.3. Alimentos no ensino de quimica

Utilizar os alimentos como um tema central para uma aula ou oficina tematica
de quimica é positivo, pois € um assunto que faz parte do cotidiano dos alunos e esse
fato os aproxima da disciplina.

De acordo com as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (2006 p. 103):

Caracteristicas comuns as ciéncias que compdem a area permitem organizar
e estruturar, de forma articulada, os temas sociais, os conceitos e o0s
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conteudos associados a formagdo humano-social, na abordagem de
situagdes reais facilitadoras de novas agbes conjuntas. Com essa
organizagdo, espera-se que ocorra a apropriagdo de necessarios
conhecimentos disciplinares, intercomplementares e transdisciplinares, ou
seja, € com os demais componentes disciplinares da area que a Quimica
pode participar no desenvolvimento das novas capacidades humanas.

Essa tematica aborda diversos conteudos da quimica, como os listados abaixo:

Tabela 1 - Conteudos quimicos abordados

Oxirreducao

Reacgdes organicas

Funcgdes orgénicas

Indicadores acido-base
pH

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR, 2019.
Muitos conteudos de quimica que sao aprendidos de forma tedrica em sala de

aula podem ser demonstrados de forma pratica em alimentos. Um exemplo é a
estratégia de introduzir suco de laranja na salada de frutas para impedir que a banana
e a macga fiquem escuras em uma salada de fruta. Muitas pessoas que realizam essa
técnica nao sabem que a vitamina C, presente no suco de laranja, € um excelente
antioxidante e impede que haja a oxidagdo das frutas supracitadas que oxidam ao
entrar em contato com o ar (PAZINATO, 2012).

Esse fato demonstra que muitas pessoas utilizam a quimica para conservar
alimentos sem perceber e isso torna a introdug¢do de produtos alimenticios na
disciplina mais interessante, pois os estudantes irdo comecar a ver sentido no que
realizam na cozinha e perceber que a teoria aprendida em sala de aula pode ser
relacionada com uma atividade do cotidiano deles (BECKER, 2012).

De acordo com Pazinato e Braibante (2014), a associagcado da quimica com os
alimentos tem uma funcgao social para os alunos do ensino médio porque o conteudo
aprendido pode provocar nos estudantes uma reflexdo mais critica sobre o que eles
estao consumindo.

Por isso, o professor de quimica, ao abordar essa tematica ndo explica somente
o conteudo obrigatério presente no curriculo escolar dos alunos, mas mostra ao aluno
que o conteudo que é ensinado em sala é essencial para a formacao dele como
cidadao (PAZINATO; BRAIBANTE, 2014).
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Com isso, € possivel alertar os alunos a respeito das possiveis adulteracoes
realizadas em alimentos e os possiveis métodos de detecgéo dessas irregularidades.
Para isso, € possivel demonstrar na pratica a aplicacdo dos indicadores de pH na

investigacéo de fraudes alimenticias (POZO, 2006).

2.3.1. Fiscalizacio dos alimentos

Os alimentos consumidos pela populagdo, antes de chegar ao comércio, sdo
manipulados durante sua produc¢ao, transporte e armazenamento. Esses processos
podem gerar a sua contaminagcado e, consequentemente, causar doengas. Com a
intencao de evitar a ocorréncia desses casos foram criados padrdes de qualidade para
que as vigilancias higiénico-sanitarias possam se basear e realizar fiscalizagdes para
tentar garantir e controlar a qualidade dos produtos (PAMPONET, 2014).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) realizam a fiscalizagdo dos alimentos de
origem animal e vegetal. No entanto, cada um deles atua em uma etapa diferente no
periodo entre a produgao e a venda dos produtos.

O MAPA ¢é responsavel pela fiscalizagdo no processo de produgdo dos
alimentos (desde o abate do animal ou plantagdo dos vegetais até o ultimo processo
antes de chegar ao consumidor). Ele fiscaliza industrias que solicitam o Sistema de
Inspecgao Federal (SIF), que é necessario para que o produto possa circular pelo Brasil
e fora dele. Apds a inspecao existem dois tipos de selos: o de Servigo de Inspecao
Estadual (SIE), que permite que o produto circule dentro de um estado, e o de Servigo
de Inspecao Municipal, que permite que o produto circule dentro de um municipio
(FREITAS, 2013).

Com o intuito de organizar as regras da fiscalizagcdo em categorias e
subcategorias, o MAPA cria Instrucbes Normativas (IN).

Freitas (2013) também diz que a fiscalizagao é feita periodicamente em fabricas de
produtos de origem animal e o MAPA fiscaliza os lotes dos produtos que devem estar
dentro da qualidade exigida pela lei.

A ANVISA é a responsavel pela regulamentagédo de produtos como alimentos,
cosmeéticos, agrotoxicos e farmacos em estabelecimentos comerciais. E existem ainda
as Resolugdes da Diretoria Colegiada (RDC), com o intuito de organizar esses
regulamentos (FREITAS, 2013).
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2.3.2. Controle de qualidade em alimentos e adulteragdes

Os alimentos sao submetidos a alguns testes no intuito de verificar se estéo de
acordo com as regras da Instrugdo Normativa ou da Resolugéo da Diretoria Colegiada
(dependendo do estagio de que o produto de encontra) e, consequentemente, se
estao préprios para o consumo.

O controle de qualidade, que pode ser feito pela prépria industria ou 6rgéos
governamentais, ndo é garantia de qualidade, pois os testes séo feitos em algumas
amostras para avaliar um lote produzido. Analisar toda a produgdo de maneira
individual seria muito caro, visto que existem testes que exigem a utilizacdo de
reagentes com alto valor agregado (SOUSA, 2006).

No leite, existem algumas analises quimicas e bioldgicas que devem ser feitas
diariamente como acidez titulavel, densidade relativa, indice Crioscopico, teste do
Alizarol, analise de gordura e de solidos ndo gordurosos e outras (BRASIL, 2011).
Além disso, existem analises biologicas que séo realizadas pelo menos uma vez no
més como contagem padrdo em placas, contagem de células somaticas e pesquisa
de residuos de antibidticos (BRASIL, 2011).

Na carne, existem algumas analises biologicas que sao realizadas como
controle de Enterobacteriaceae em carcaca, controle de Salmonella sp. em carcacga e
controle de Escherichia coli produtoras de Shigatoxinas (STEC) (BRASIL, 2011).

Ja nas bebidas, de uma maneira geral, elas sdo submetidas a testes
microbiolégicos principalmente para a detec¢ao de Salmonella sp. e coliformes.

As analises de alimentos sdao muito importantes para detectar suas
caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas e mostrar se ha fraude. Muitos desses
testes necessitam da utilizagdo de equipamentos tecnoldgicos, porém existem outros
que sao simples e faceis de reproduzir em uma sala de aula pelos préprios alunos
(ARAGAO, 2015).

Apesar da existéncia de fiscalizagdes nos lotes dos alimentos produzidos e
legislagbes a serem seguidas ainda € comum a existéncia de fraudes alimenticias.
Elas sao consideradas falsificagdes, adulteragdes e modificacdes na condi¢ao original
do alimento com o intuito de obter maiores lucros a partir da camuflagem de
caracteristicas sensoriais, fisicas e modificagdes no valor nutritivo (TEIXEIRA et al.,
2014).
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A inclusao de aditivos no alimento também pode ser classificada como fraude.
Eles podem ter origem natural, semissintética e sintética e s&o adicionados de forma
proposital no processo industrial, podem ser obrigatorios, opcionais ou incidentais
(TEIXEIRA et al., 2014).

Com isso, muitos alimentos contaminados com microrganismos prejudiciais a
saude por motivos de ma conservagao, acidentes de percurso, dentre outros sao
alterados artificialmente e vendidos para a populagdo com o objetivo de ndo perder
um lote inteiro produzido. Um exemplo disso € a camuflagem da carne bovina oxidada
ou em processo de putrefagdo com a adicdo de um antioxidante e a a adi¢gao de soda
caustica no quando o leite apresenta acidez acima do normal, muitas vezes por
producao de acido latico feita por bactérias patdgenas.

O site da ANVISA possui uma area de perguntas e respostas e dentre elas
existem as que sao voltadas para o tema aditivos. Uma das perguntas foi “O que é
aditivo alimentar? Para que serve?” e a resposta da ANVISA foi que eles eram toda
substancia adicionada intencionalmente, sem o objetivo de nutrir, em um alimento
para modificar suas caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais durante
o periodo da fabricagcao, processamento, transporte ou embalagem de um alimento
(BRASIL, 2015).

Contaminagdes microbioldégicas sao muito frequentes, principalmente em
alimentos muito manipulados. Apesar de nao ser o unico meio de contaminacio, os
produtos alimenticios que sao preparados em restaurantes, feiras e afins possuem
uma grande chance de estarem contaminados com E. coli, coliforme termo tolerante,
devido a falta de higiene no preparo.

A RDC N° 12 quantifica o numero de microrganismos aceitaveis para alimentos
destinados ao consumo humano. Alguns possuem uma quantidade maxima tolerada,
que nao é considerada prejudicial a saude, como sucos in natura que podem conter
coliformes a 45°C (BRASIL, 2001).
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3 JUSTIFICATIVA

O ensino de quimica possui uma caréncia de materiais didaticos disponiveis
que abordam o tema sobre alimentos de maneira investigativa. Esse fato indica que
ha necessidade de producéo de ferramentas para suprir essa demanda (ARAGAO,
2015)

Essa metodologia é importante para a construgao do conhecimento, pois instiga
a curiosidade dos alunos. A oficina tematica é uma solugdo para a questdo
supracitada, pois ajuda a facilitar o aprendizado e deixar tema atraente para os alunos
através da possivel combinacdo de experimentagdo com ensino investigativo para
despertar a curiosidade dos alunos e promover a aquisicdo do conhecimento
(PAZINATO; BRAIBANTE, 2014).

Existem conteudos de quimica que sédo considerados abstratos pelos alunos
e, por isso, eles apresentam dificuldade no momento da aprendizagem. As reagdes
quimicas sdao um exemplo disso. Os experimentos que envolvem alimentos sdo uma
forma de facilitar a compreensao dos estudantes, pois além da possibilidade de ver
uma mudancga de cor, que € um indicativo de reacao, é possivel demonstrar que a
teoria que eles aprendem ocorre na pratica com alimentos que eles consomem (DA
SILVA, 2011).

Além disso, a abordagem CTSA também pode ser usada nesse tema porque
ele possui uma importancia social devido a abordagem de adulteragdo de alimentos,
os métodos quimicos e bioldgicos utilizados para descobrir essa fraude e as formas
adequadas de descarte dos residuos utilizados nos testes (MARCONDES, 2009).

E comum ver em jornais, redes sociais e afins reportagens e postagens falando
sobre alimentos. Muitas delas falam sobre algum beneficio de um determinado
alimento ou denuncias de empresas que os fraudaram. No entanto, poucos meios de
comunicagao dizem como essa fraude ocorre, o0 motivo das mesmas e os maleficios
ao corpo que essa fraude pode causar e também nao costumam dizer onde se
encontra a legislagdo e como funciona a fiscalizagdo da qualidade alimenticia (DA
SILVA, 2011).

Baseado nisso, os alunos serao inseridos no tema supracitado e submetidos a
situacdes-problema para que possam, a partir deles, construir o préprio conhecimento
(FERREIRA et al., 2010). Com isso, terdo a capacidade de realizar uma analise critica

em relacao as informacdes obtidas em seu cotidiano e serdo capazes de opinar e
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entender melhor o que os alimentos representam para eles e os cuidados que devem

ser tomados durante a producéo e antes de consumi-los.
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4 OBJETIVOS

4.1. Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi desenvolver através de uma perspectiva CTSA
uma oficina tematica sobre alimentos a partir da elaboragéo, planejamento e execugao
de atividades experimentais investigativas, com énfase no controle de qualidade e
adulteragdes alimentares, como uma possibilidade para complementar o ensino da

disciplina de quimica.

4.2. Objetivos especificos

e Explorar o conhecimento quimico através da abordagem de conteudos de
quimica contemplados na tematica proposta, de forma contextualizada e
interdisciplinar.

e Discutir sobre a composi¢do, beneficios para o corpo e as principais
adulteragdes que podem ser realizadas em determinados alimentos, levando
em consideragdo 0s processos quimicos e biolégicos que ocorrem em cada
caso.

e Elaborar roteiros investigativos com uma abordagem interdisciplinar e
contextualizada a partir de uma perspectiva da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente (CTSA).

e Estimular a utilizagdo do método cientifico para a solugao de problemas.

e Promover uma reflexdo acerca dos problemas associados com o controle de

qualidade e a adulteracéo alimentar.
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5 METODOLOGIA

Neste Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) foi feita uma analise qualitativa
dos dados coletados durante todo o processo da aplicacdo da oficina tematica e,
principalmente, das anotagdes feitas pelos alunos no roteiro investigativo.
A metodologia foi estruturada de acordo com os seguintes subtopicos:
e Descrigao do publico-alvo;
e Producao do roteiro investigativo e kits didaticos;

e Planejamento da oficina tematica;

Os dados obtidos nédo foram quantificados, mas sim analisados para se avaliar o
nivel de conhecimento prévio do publico-alvo e se 0 mesmo foi atingido positivamente
pela oficina tematica (GODY, 1995).

5.1. Descrigao do publico-alvo

O publico alvo do TCC foram alunos do ensino médio do curso técnico em
quimica (QIM 261) do 6° periodo do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ). A faixa etaria esta entre 17 e 18 anos. A turma
tinha 7 alunos. No intuito de comprovar que os alunos participaram da aplicagao do
projeto por livre e espontanea vontade foi enviada uma declaragao (Apéndice A p. 65)
para eles, que foi assinada pelos alunos maiores de idade ou pelo responsavel do
mesmo (em caso de o aluno ser menor de idade), que foi entregue no dia da aplicagao

da oficina tematica.

5.2. Produgao do roteiro investigativo e kits didaticos

O roteiro nao foi construido de forma tradicional, para que os alunos pudessem
realizar o experimento de maneira ndo tendenciosa e tentassem deduzir os motivos
de cada etapa do experimento ocorrer.

No inicio de cada roteiro foi colocada uma reportagem que falava sobre o
conteudo de cada experimento no intuito de contextualizar o assunto abordado. Ao

longo desse material, foram feitas perguntas sobre a aparéncia das amostras, o que
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ocorreu com elas, o que eles achavam que aconteceria e o0 motivo da ocorréncia das
transformacdes nelas.

Ao final do roteiro foi descrito a forma que era feito o descarte de cada residuo
gerado no experimento. Em anexo, também foram colocadas as tabelas da ANVISA
referentes a cada conteudo analisado.

Foram também produzidos gabaritos para os roteiros no formato de manual do
professor. Eles foram utilizados para corrigir oralmente as respostas dos alunos.

Os roteiros investigativos utilizados nesse trabalho se encontram no apéndice
B (p. 66).

Os kits dos experimentos foram colocados em potes de sorvetes com as

devidas indicagdes, o kit 1 era o material do roteiro 1 e a ordem foi seguida até o kit 3.
Tabela 2: Kits didaticos

Kit 1: 2 placas de petri, 1 tubo de ensaio
com tampa, 1 pipeta pasteur e sulfito de

sodio.

Kit 2: 4 tubos de ensaio com tampa, 1

pipeta pasteur e alizarol.
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Kit 3: 4 copos descartaveis, tintura de
iodo 2%, suco de lim&o, suco de
laranja, agua morna com amido de
milho e pastilha de vitamina C diluida

em 1 litro de agua.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2019

Todos os experimentos foram testados previamente antes da aplicagdo com a

turma.

5.3. Planejamento da oficina tematica

A aplicagao foi dividida em duas aulas seguidas, uma na sexta-feira (29/03/19)

e a outra no sabado (30/03/19), ambas no horario de 9:00 as 12:00 (4 tempos de aula).

Nos dois dias foram apresentados slides e dois roteiros investigativos. Com o intuito

de seguir a mesma linha de raciocinio e ndo desconectar o conteudo para os alunos,

o material apresentado foi padronizado.

Na primeira aula, o foco foram as analises para deteccao de fraude feitas no

leite e na carne. A aplicagao foi dividida nas seguintes etapas:

Tabela 3: Primeira aula

Primeira etapa

Segunda etapa

explorada: conceitos prévios,

Introdugao tedrica da problematica

importancia e legislagao da carne

Introducgao tedrica da problematica
explorada: conceitos prévios,
importancia e legislagcao do leite

Leitura e explicacao do roteiro da
carne

Leitura e explicacao do roteiro do leite

investigativa sobre a carne

Realizag&o da atividade experimental

Realizagéo da atividade experimental
investigativa sobre o leite

Discussao do roteiro da carne

Discussao do roteiro do leite

pH (3° ano do ensino médio)

Conteudos de quimica e ano que é
abordado: oxirreducgao e indicador de

Conteudos de quimica e ano que é
abordado: acido, base e indicador de
pH (2° e 3° ano do ensino médio)

ensino médio)

Conteudos de biologia e ano que é
abordado: biomoléculas (1° ano do

Conteudos de biologia: biomoléculas
(1° ano do ensino médio)

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2019.
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Na segunda aula, o foco foi a detec¢ao de vitamina C e a anadlise bacterioldgica

nos sucos de fruta in natura. A aplicagao foi dividida nas seguintes etapas:

Tabela 4: Segunda aula

Primeira etapa

Segunda etapa

Introducao teodrica da problematica
explorada: vitamina C

Introducao tedrica da problematica
explorada: sucos de fruta in natura

Leitura e explicagao do roteiro da
vitamina C

Leitura e explicagéo do roteiro da
analise bacteriologica

Realizagao da atividade experimental
investigativa sobre a vitamina C

Realizag&o da atividade experimental
investigativa sobre a analise
bacteriologica

Discussao do roteiro da vitamina C

Discussao do roteiro da analise
bacteriologica

Conteudos de quimica e ano que é
abordado: oxirreducéao (3° ano do
ensino médio)

Conteudos de quimica e ano que é
abordado: acido, base e indicador de
pH (2° e 3° ano do ensino médio).

Conteudos de biologia e ano que é
abordado: biomoléculas (1° ano do
ensino médio)

Conteudos de bioquimica e demais
areas correlatas: pasteurizacéo e
microbiologia

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2019.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os roteiros entregues aos alunos, continham perguntas que foram respondidas
por eles ao longo dos experimentos realizados. Vale ressaltar que os alunos
participaram efetivamente nesses experimentos. As perguntas foram apresentadas,
foi feita uma analise das respostas dos alunos e ainda uma explicagdo sobre o que
ocorreu nos experimentos.

Os dias da aplicacao da oficina tematica foram 29 e 30 de marcgo e cada dia foi
dividido em duas etapas.

Na primeira etapa do primeiro dia foi mostrado aos alunos uma exposig¢ao de
slides sobre a carne, com o mesmo modelo dos slides do leite, mostrados
anteriormente.

Em seguida, eles foram divididos em grupos e receberam o roteiro investigativo
de analise da qualidade da carne. O texto do inicio do roteiro foi lido com eles e depois
o restante do conteudo foi explicado. Cada grupo recebeu um kit com 2 amostras de
carne bovina (Figura 1 e 2) e o objetivo era descobrir qual estava contaminada com
um conservante (sulfito de sodio). Para isso, eles gotejaram vede malaquita nas
amostras e observaram as transformagdes contidas na Figura 3 (Amostra da esquerda

original e da direita contaminada)

Figura 1: Amostra contaminada com sulfito de sédio.
- TAPY, -

!

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2019.
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Figura 2: Amostra original.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2019.

Figura 3: Amostras de carne apc')s adi¢cao de verde malaquita.
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FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2019.

1‘1

Apods o término do experimento e depois de responder todas perguntas do
roteiro foi feita uma discuss&o sobre as respostas do roteiro. O gabarito dos roteiros
investigativos encontra-se no apéndice C (p. 94).

Abaixo encontra-se a tabela 3 com as perguntas e as respostas dos
participantes para o experimento da analise do sulfito de sddio na carne vermelha.

Tabela 5: Respostas do roteiro de analise de sulfito de sddio na carne

Analise de sulfito de sddio na carne
Perguntas Respostas dos alunos
Amostra 1: Vermelha

ual a cor das amostras?
Q Amostra 2: Marrom

Qual amostra possui aparéncia Amostra 1. (5 alunos)

duvidosa? Amostra 2. (2 alunos)
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Amostra 1: descolorou a solugao

verde malaquita. (5 alunos)
O que aconteceu quando a solugao

de verde malaquita foi Amostra 1: Descolorou a solugcao
cuidadosamente, adicionada as porque houve uma reagao. (2 alunos)
amostras de carne vermelha? Amostra 2: no alterou a solugio. (7
alunos)
Amostra 2, pois o verde malaquita
Quais amostras estéo dentro dos n&o foi alterado quando entrou em
padrdes de qualidade exigidos? Por | contato com ela e isso indica que nao
qué? presenca de sulfito de sddio. (7
alunos)
Qual o papel da solugéo verde de Identificar a presenga de sulfito de
malaquita? sodio na carne. (7 alunos)
_ S Melhorar a apresentagéo da carne e
Por que o sulfito de sodio & deixa-la com aparéncia fresca e
adicionado a carne vermelha? coloracdo avermelhada. (7 alunos)

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2019.

As perguntas a respeito das amostras de carne foram feitas a fim de mostrar aos
alunos que é possivel ser enganado em relagdo a qualidade da carne bovina e para
que eles se atentassem aos detalhes do procedimento.

Pode-se observar, na terceira pergunta, que 5 alunos transcreveram apenas a
parte visual do experimento, porém outros 2 associaram a teoria previamente discutida
e indicaram a ocorréncia de uma reacgao. A resposta desses 2 estudantes era a
esperada para essa pergunta, pois a intengdo era observar se os alunos iriam refletir
sobre a teoria ou se iriam apenas escrever de forma mecanica o que eles estavam
observando.

As respostas da quinta pergunta foram corretas, porém esperava-se que o verde
malaquita fosse citado como um indicador.

Nesse procedimento é possivel observar a descoloracdo do indicador verde
malaquita ao reagir com o sulfito de sédio presente na amostra de carne contaminada.

O indicador utilizado € um corante organico e suas ligagdes Pi conjugadas que
permitem que a molécula fique em ressonancia tendo a formacao de trés anéis
aromaticos, e assim, ela ira absorver a luz visivel. No momento em que a molécula
deixa de ter ligacdes Pi no carbono que esta ligado a todos os 3 anéis, ou seja, apos
a reacgao com o sulfito de sédio (figura 6), ela se torna transparente, pois houve a

perda da conjugacao entre os anéis benzénicos (ABREU; SILVA, 2017).
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Figura 4: Ressonancia da molécula de verde malaquita.
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FONTE: WIKIPEDIA, 2019.

Figura 5: Sulfito de sddio.

o Na

FONTE: WIKIPEDIA, 2016.

Figura 6: Reacdo do verde malaquita com sulfito de sddio.
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FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 20189.

A partir dessa analise é possivel explicar reagdes quimicas e o comportamento
de um indicador em uma reacdo através de uma situacdo que faca parte do
conhecimento dos alunos. Além disso, também € possivel relaciona-la com a biologia
porque essa fraude ocorre para tentar camuflar o processo de putrefacdo da carne,
que é causado por microrganismos prejudiciais a saude humana.

O acesso a essa informagao possui uma fungao social, pois ajuda os alunos a

se tornarem mais criticos no momento em que forem comprar carne bovina. Esse
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aspecto CTSA enriquece a aula, deixando-a mais completa de informacdes que
beneficiam ndo somente em relagdo ao conteudo de quimica, mas também no sentido
de ajudar os alunos a adquirir um olhar mais critico em relagcdo ao que comem
(MARCONDES, 2009).

Na segunda etapa do primeiro dia foi apresentado aos alunos uma introdugao
ao tema com o auxilio de alguns slides que explicavam sobre a quimica e a biologia
gque estavam envolvidas na constituigdo do leite (composig¢ao do leite e as respectivas
estruturas das moléculas), curiosidades, legislagdo e os testes mais comuns
realizados nesse tipo de amostra alimentar. Logo apés, os alunos foram divididos
novamente em grupos.

Foi entregue a eles um roteiro investigativo sobre o teste de qualidade do leite,
em relag&o a acidez e basicidade, através do alizarol. A reportagem que se encontrava
no inicio do roteiro foi lida junto com os alunos e depois o roteiro foi explicado. Cada
grupo recebeu um kit com 3 amostras de leite e 0 objetivo era descobrir qual amostra
estava contaminada e para isso eles gotejaram alizarol em cada amostra até que elas

mudassem de cor como as amostras das figuras 7, 8 e 9.

Figura 7: Resultado da adigéo de alizarol & amostra contaminada com acido.

R

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2019.
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Figura 8: Resultado da adigao de alizarol a amostra ndo contaminada.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2019.

Figura 9: Resultado da adi¢do de alizarol & amostra contaminada com base.

4 B

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2019.
Apds os alunos terminarem o experimento e responderem todas as perguntas

do roteiro foi feita uma discussdo das questdes propostas no roteiro para que os
alunos pudessem esclarecer as duvidas e soubessem as respostas de todas as

perguntas.

O alizarol ou alizarina em meio alcodlico (Figura 10), € um indicador de pH. Ao
entrar em contato com diferentes niveis de acidez e basicidade ha uma mudanga em

sua coloragao.



Figura 10: Alizarina.
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FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2019.

Na tabela a seguir, vemos as respostas obtidas a partir do experimento e

questionario referente a analise da qualidade do leite.

Tabela 6: Respostas do roteiro de analise da qualidade do leite.

Analise da qualidade do leite

Perguntas Respostas dos alunos

Amostra 1: Branca/grossa

Descreva cada amostra. Amostra 2: Branca/grossa

Amostra 3: Branca/aguada

Sim. (7 al
A partir dessas observagoes, vocé im. (7 alunos)

acha que tem alguma amostra Amostra 1. (6 alunos)

. ? ’?
contaminada? Qual’ Amostra 3. (1 aluno)

Apos a adigcao do alizarol houve

mudanca de coloracdo nas Sim. (7 alunos)
amostras?

Preencha a tabela abaixo de acordo

com o resultado da analise. Amostra 1: Amarelo Claro

Amostra 2: Tijolo

Amostras Coloracéo o
1 Amostra 3: Lilas
2
3

Amostra 1: Ficou mais liquida (1
aluno)/Mesma resposta da pergunta

Descreva cada amostra apos a anterior (2 alunos)/ Ficou mais grossa
adic&o do alizarol. (Exemplo: cor, (4 alunos)
textura..)

Amostra 2: Ficou mais liquida (1
aluno)/ Mesma resposta da pergunta




anterior (2 alunos)/ Ficou mais grossa
(4 alunos)

Amostra 3: Ficou mais liquida (5
alunos)/ Mesma resposta da
pergunta anterior (2 alunos)

Por que é possivel realizar o teste
com o alizarol? Como ele age no

leite?

O alizarol reage com a amostra e
gera uma coloragéao diferente para
cada faixa de pH. (1 aluno)

O teste é possivel porque o alizarol
indica se a amostra esta acida, basica

ou neutra. (2 alunos)

O alizarol € um indicador de pH. (4

alunos)

Como o alizarol mudou a coloragao

das amostras?

O alizarol reagiu com o acido e com a
base e sua cor altera de acordo com a

mudanga de pH. (1 aluno)

O alizarol oxida e reduz, de acordo

com o pH do leite. (1 aluno)

O pH de cada solugdo mudou a

coloragao do alizarol. (2 alunos)

O alizarol é um indicador acido-base.

(3 alunos)

Por que algumas industrias adicionam

soda caustica ou acidos no leite?

A soda caustica € adicionada para
diminuir a acidez e neutralizar o leite.

(1 aluno)

Essa adigdo € feita para diminuir a
acidez do leite quando ele sai da vaca.

(1 aluno)

Essa adicdo é feita para diminuir a
acidez do leite. (5 alunos)

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2019.

43



44

A maioria dos alunos atingiu o objetivo da pergunta numero 7, que era testar se
os alunos iriam mencionar que o alizarol era um indicador de pH. No entanto, um aluno
foi além do esperado e citou o fato de ocorrer uma reagao entre o alizarol e o acido
ou a base presente nas amostras. O mesmo citou a seguinte frase: “se mudou a cor
€ porque teve reacao”.

Para a pergunta sobre a questao da adicao de soda caustica ao leite, todos os
alunos responderam de forma satisfatoria e duas respostas se destacaram. O primeiro
aluno citou a neutralizagao, que € o tipo de reacido que ocorre quando a soda caustica
€ adicionada e o segundo fez meng¢ao a mastite da vaca (inflamagao nas tetas do
animal), conceito citado na introducao da oficina através de slides, deixando o leite
acido.

No segundo dia de aplicagdo, em sua primeira etapa, foi mostrada aos alunos
as propriedades quimicas e bioldgicas, beneficios e maleficios e curiosidades sobre a
vitamina C.

Em seguida, os estudantes receberam um roteiro investigativo no qual o
objetivo era identificar a amostra que possuia mais vitamina C. Os alunos receberam
um kit com 4 amostras para verificagdo do teor de vitamina C. Para isso, eles
gotejaram em cada amostra uma tintura de lodo a 2% até a amostra apresentar a
coloragao da figura 11. Uma aluna se voluntariou para ler o texto do inicio do roteiro e

apos a leitura, o seu restante foi explicado.

Figura 11: Inicio da transformacéo da coloragdo da amostra.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2019.
Depois que os estudantes responderam as perguntas do roteiro e terminaram
o experimento foi feita discussdo sobre o mesmo.

Para a deteccao de vitamina C, as perguntas aplicadas e as respostas obtidas
estdo na tabela 5 a seguir.



Tabela 7: Respostas do roteiro de detecgao de vitamina C.

Deteccéao de vitamina C

Perguntas

Respostas dos alunos

Dentre as amostras testadas, qual
contém a maior quantidade de
vitamina C? Coloque em ordem

crescente.

amostra 3 > amostra 4 > amostra 1 e
2. (3 alunos)

amostra 1, 2, 3, 4 e colocou entre
parénteses que estava em ordem

crescente. (1 aluno)

1,2 < 3,4. (3 alunos)

Por que o0 amido de milho e a solugao
de iodo foram utilizadas? Qual a

interacao entre eles?

Para identificar a quantidade de

vitamina C na amostra. (1 aluno)

Para comprovar a ocorréncia de uma

reacao de oxirreducéo. (1 aluno)

Para identificar a quantidade de
vitamina C nas amostras e a interagao
que ocorreu foi a de oxirredugdo. (3
alunos)

Eles atuam como indicador de acidez
e basicidade e a interagao entre eles
€ de oxirreducao. (1 aluno)

Para comprovar que existe uma
reacao de oxirredugao e que o amido
e o0 iodo fazem uma reagao de
oxirredugao com o suco de laranja ou
a vitamina C e assim podem
comprovar sua quantidade. (1 aluno)

Qual amostra vocé achou que iria ter

mais vitamina C? Por que?

Amostra 2, por ser a propria vitamina
C. (3 alunos)

Amostra 2, pois era a que tinha maior
concentracdo de vitamina C. (3

alunos)

Amostra 3 por ser o suco da prépria

laranja. (1 aluno)
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Nao porque as concentragcdes mudam

por causa da diluicdo. (1 aluno)

Nao porque em contato com a luz,
temperatura e ar a quantidade de

vitamina C vai diminuindo. (2 alunos)
Se o suco de liméo e laranja tivessem | B
_ . _ ] N&o porque as concentragdes mudam
sido preparados no dia anterior o nivel L
- . por causa da diluigéo. (1 aluno)
de vitamina C seria o mesmo? Por
que? Nao porque ocorre uma queda na
concentragdo da vitamina C com o

passar do tempo. (2 alunos)

Nao, pois a resisténcia da vitamina C
diminui com a temperatura e o passar

do tempo. (1 aluno)

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2019.
Inicialmente os estudantes tiveram dificuldade em colocar as amostras em

ordem crescente de quantidade de vitamina C. Sendo um pouco dificil a avaliagao real
de suas respostas na primeira pergunta.

As opinides dos alunos foram muito divergentes em relagao a interagéo entre o
amido e o iodo. A maior parte citou a reacao de oxirredugao, porém afirmaram que a
mesma ocorria entre 0 amido e o iodo e nao entre a vitamina C e o iodo. Houve um
unico estudante que chegou mais perto da resposta correta sugerindo que ocorria uma
reacao de oxirredugao que envolvia a vitamina C.

Para a pergunta sobre qual das amostras teria maior quantidade de vitamina C,
a maioria dos alunos acertaram a resposta, porém destaca-se a frase de trés alunos
gque mencionaram a expressao “concentragao”, palavra-chave da pergunta. Ja a
resposta dada pelo ultimo aluno nessa questao, pode ter sido influencia pelo senso
comum de que a laranja é a melhor fonte de vitamina C.

A opinido dos estudantes divergiu bastante na ultima pergunta. A palavra-chave
nao citada em nenhuma das respostas foi “degradagao” da vitamina C. Porém, as
respostas se aproximaram da correta ao citarem citarem que a temperatura e a luz

influenciariam na queda da vitamina C.
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O iodo, ao entrar em contato com o amido de milho (Figura 12), um polimero
formado pela jun¢do da amilose com a amilopectina, forma um complexo de coloragéo
azul escuro (figura 13). A deteccao de vitamina C é possivel porque o acido ascorbico
€ um forte antioxidante e provoca a reducdo do iodo a iodeto (figura 7). Enquanto
houver moléculas de acido ascorbico livres em solugdo o complexo nao sera formado

e, consequentemente, a solugdo ndo mudara de cor (CUIN, 2019).

Figura 12: Polissacarideos que formam o amido.
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Formula estrutural da Amilose Férmula estrutural da Amilopectina
FONTE:LABORATORIO DE QUIMICA DOS ELEMENTOS, 2017.

Figura 13: Complexo formado pela reagcdo do amido com o iodo.

Amido
amilose + amilopectina

FONTE:LABORATORIO DE QUIMICA DOS ELEMENTOS, 2017.
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Figura 14: Reacgéo de oxirredugéo do acido ascérbico com o iodo.

CHO + 1, - CHO, + 2HI
ascorbico deidroascdrbico indidnico

FONTE: SILVA; FERREIRA; SILVA, 1995.

A deficiéncia de vitamina C em uma pessoa bem nutrida pode demorar cerca
de quatro a seis meses para manifestar os primeiros sintomas. Sua auséncia ou
ingestdo abaixo da dose minima diaria pode gerar escorbuto, diarreia cronica,
depressao e inchago na gengiva (VANNUCCHI; ROCHA, 2012).

Na segunda etapa do segundo dia de aplicagao foi apresentada aos alunos
uma apresentacdo de slides sobre como é feita a produgcdo de sucos de frutas
industrializados ou in natura, os cuidados necessarios no momento da producao e a
RDC que é responsavel por especificar os padrdes que definem um suco ser proprio
OU n&o para 0 consumo.

Logo apos, os alunos receberam um roteiro investigativo sobre uma analise
bacterioldgica de um suco in natura comprado no Hortifruti Pomar, localizado na Vila
da Penha. Esse experimento dura cerca de 3 dias e, por isso, foi realizado
anteriormente no laboratério de biologia do IFRJ, conforme as figuras 15, 16 e 17, a
partir da técnica de tubos multiplos para a deteccao de coliformes totais e

termotolerantes.

Figura 15: Meios de cultura: Caldo lactose, Verde brilhante e Caldo EC.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2019.
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Figura 16: Amostra no meio de cultura caldo lactose.

L A ~ = *, -

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2019.

Figura 17: Amostra no meio de cultura verde brilhante.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2019.

Sendo assim, por conta de problemas técnicos e limitacao em relagao ao tempo
para a execugao, a atividade experimental de analise bacteriologica foi devidamente
adaptada para a sala de aula. No roteiro havia a explicacdo da técnica, a aparéncia
dos tubos de ensaio em cada etapa do processo, a tabela de Numero Mais Provavel
(NMP) para que eles pudessem relacionar com os resultados do experimento e a
tabela da RDC N° 12 para que eles pudessem analisar e avaliar se 0 suco seria
aprovado pela ANVISA.

Com o intuito de tornar o roteiro o mais didatico possivel foram elaborados
esquemas ilustrativos dos resultados obtidos, a partir da técnica de tubos multiplos
proposta para ser utilizada na analise bacterioldgica.

Apés a resposta dos alunos a todas as perguntas do roteiro, as mesmas foram
discutidas em conjunto com a turma.

Por fim, as respostas das questbes da analise bacteriolégica encontram-se a
seguir (Tabela 8).



Tabela 8: Respostas do roteiro de analise bacterioldgica.

Analise bacteriolégica

Perguntas

Respostas dos alunos

A primeira série de tubos obteve um

resultado positivo ou negativo?

ol
3

W ou B

S
4

Positivo. (5 alunos)
Positivo, pois todas as amostras
estavam turvas e houve formacgao de

bolhas. (2 alunos)

A segunda série de tubos obteve um

resultado positivo ou negativo?

|
| 21

3 8
RR.

‘ 1 ‘
|
w | 22 Lo

= 78

Positivo. (7 alunos)

A terceira série de tubos obteve um

resultado positivo ou negativo?

=
=
=

|

_..4_

Positivo. (7 alunos)

Quais sao os tubos que poderao ser
aproveitados para a proxima etapa do

teste?

Todos. (7 alunos)

Quantos tubos obtiveram resultado

positivo? (Caldo Verde Brilhante)

Nenhum. (7 alunos)




Quantos tubos obtiveram resultado

positivo?

Os 2 primeiros. (7 alunos)

Quantos tubos obtiveram resultado

positivo?

Nenhum. (7 alunos)

Quantos tubos obtiveram resultado
positivo? (Caldo EC)

Todos. (7 alunos)

Quantos tubos obtiveram resultado

positivo?

Todos. (7 alunos)
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Quantos tubos obtiveram resultado

positivo?

A

O primeiro. (7 alunos)

Qual a sequéncia de tubos positivos

para coliformes totais?

0-2-0. (7 alunos)

Qual a sequéncia de tubos positivos

para coliformes termotolerantes?

3-3-1. (7 alunos)

De acordo com a tabela do anexo A,
qual o NMP/mL para coliformes

totais?

0,62 NMP/mL. (7 alunos)

De acordo com a tabela do anexo A,
qual o NMP/mL para -coliformes

termotolerantes?

46 NMP/mL. (7 alunos)

De acordo com o anexo B, o suco esta
dentro dos padrées permitidos pela
ANVISA?

Sim. (7 alunos)

Foi utilizado um controle positivo e/ou

negativo durante o procedimento?

Sim. A finalidade deles é identificar a

presenga de coliformes. (1 aluno)
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Qual a importancia das amostras

utilizadas como controle?

Sim. A finalidade é saber como se

comporta um resultado positivo e um

53

negativo. (6 alunos)

Sim porque ele esta dentro das
normas da ANVISA. (5 alunos)

Sim porque ele esta dentro dos
padroes da ANVISA e de uma
maneira geral todos os alimentos
Vocé beberia esse suco? Por qué? consumidos possuem coliformes. (1

aluno)

Sim porque estava dentro dos
padroes, mas que daria prioridade
para o suco pasteurizado por ser mais

seguro. (1 aluno)

Prefiro pasteurizado porque ele

O que vocé acharia mais seguro: .
maior dos

elimina a parte

comprar um suco in natura ou| . S
. A microrganismos e € mais higiénico. (7
pasteurizado? Por qué?

alunos)

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2019.

Todos os alunos responderam corretamente a pergunta sobre as amostras
controle. A melhor justificativa foi para a segunda resposta, citando que as mesmas
sao um parametro para saber como deve se comportar um resultado positivo e um
negativo.

Durante a aplicagao da oficina os alunos se espantaram quando descobriram
que a ANVISA autorizava uma quantidade limite de coliformes no suco in natura. No
entanto, depois que eles observaram o resultado do experimento realizado e que o
suco seria aprovado pela ANVISA, que permite um valor maximo de 102 NMP (Numero
Mais Provavel) de coliformes termotolerantes (BRASIL, 2001), todos afirmaram que
beberiam o suco. Apenas dois alunos citaram o fato de ainda existir uma quantidade
minima de coliformes, dando preferéncia para o suco pasteurizado.

Todos os estudantes ressaltaram que escolheriam o suco pasteurizado, pois
tinham uma maior confianca no processo de producédo do produto. No entanto, eles
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nao levaram em consideragcdo que pode haver contaminagao no trajeto ou no proprio
estabelecimento que sera vendido esse produto.

Os coliformes totais sdo anaerdbios facultativos e sdo capazes de fermentar a
lactose, por isso a utilizagdo do caldo lactose (SILVA; MONTEGGIA; CATANEO,
2017).

Os coliformes termotolerantes, dentre eles a E. coli que é uma bactéria
indicadora de contaminagao fecal, podem ser encontrados apenas no intestino de
animais de sangue quente. A sua presenga em alimentos pode causar doengas como
febre tifoide e colera (SILVA; MONTEGGIA; CATANEO, 2017).

As informacdes a respeito da qualidade e fiscalizagdo de alimentos ndo sao
muito disseminadas, pois 0os alunos n&o tinham conhecimento sobre elas. Antes de
ocorrer a oficina eles ndo sabiam a fungcdo do MAPA e da ANVISA, que s&o orgaos
muito importantes para a sociedade.

Durante o processo de planejamento da oficina tematica foi possivel perceber
que as Instru¢gées Normativas (IN) e as Resolugdes da Diretoria Colegiada (RDC) que
estao no site do MAPA e da ANVISA, respectivamente, ndo sio de facil acesso.

Foi possivel notar que a abordagem de um tema que faz parte do cotidiano dos
alunos fez com que eles se envolvessem e fizessem muitas perguntas em relagao as
duvidas de situagdes vivenciadas por eles e até mesmo de outras situacdes que
poderiam acontecer.

A interdisciplinaridade também contribuiu para que o tema nao ficasse preso a
um unico conteudo. Dessa forma, a oficina tematica pode ser rica em informagdes e
mostrou aos alunos que a quimica ndo € uma disciplina independente (FORTES,
2009).

A tematica teve uma funcao social importante que foi a conscientizagao dos
estudantes a respeito do que eles consomem. E importante eles terem o
conhecimento de onde procurar € a forma de se encontrar as informacdes sobre o
modo de conservagao de um alimento e quando ele esta com uma aparéncia suspeita
(PAZINATO; BRAIBANTE, 2014).

Usar um tema gerador que ndo contemple apenas a quimica auxilia muito o
professor, pois dessa forma ele ira pesquisar a respeito de outras areas e tera a
oportunidade de ampliar seu conhecimento e consequentemente ser o multiplicador

do mesmo. Esse modelo de aula também faz com que o professor construa o
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conhecimento junto com o aluno, permitindo uma interagdo maior entre eles (SILVA,
2007).

O fato de os professores nao realizarem o experimento e sim os alunos diminui
a dispersao da turma e proporcionou a eles uma proximidade maior com a atividade.
O roteiro investigativo foi importante para que a atividade n&o fosse mecanica e desta

forma ajudar aos alunos a pensarem e a construirem o conhecimento (SILVA, 2007).
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7 CONCLUSAO

Pode-se concluir que o conhecimento quimico foi explorado de forma satisfatéria
a partir de uma proposta contextualizada e interdisciplinar através da oficina tematica
sobre analise de alimentos que inseriu 0 aluno em um contexto que faz parte do seu
cotidiano e o relacionou com os conteudos de quimica e biologia.

Foi discutido a composigao, beneficios da vitamina C, do suco in natura, do leite e
da carne bovinos e as principais adulteragbes que podem ser realizadas nos dois
ultimos alimentos citados através da explicagdo de processos quimicos e biolégicos.
Os alunos apresentaram muito interesse pelo conteudo e participaram ativamente da
discussao.

A abordagem interdisciplinar e contextualizada dos roteiros investigativos, a partir
de uma perspectiva da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) foi
possivel devido a presenca de textos no inicio de cada roteiro, que inseriram os alunos
na problematica de cada experimento, os temas abordados, que fazem parte do
cotidiano dos alunos, e o tratamento dos reagentes utilizados, que estava
descriminado ao final de cada roteiro. Durante todo o roteiro haviam perguntas que
estimulavam a participacao dos alunos e ao final haviam instrucdes de descarte para
os devidos reagentes. Isso estimulou os alunos a se interessarem pelos experimentos,
os ajudou a decifrar e utilizar o método cientifico para resolu¢gao de problemas com
mais facilidade e destacou a importancia do descarte de adequado de cada reagente.

Foi possivel gerar um material que estimulou a reflexdo dos alunos a respeito dos
problemas associados ao controle de qualidade e adulteracdes dos alimentos através
de discussdes a respeito dos 6rgaos que realizam as fiscalizagdes, os procedimentos
que devem ser seguidos, a aplicagdo no nosso cotidiano e a sua importancia para a

sociedade.
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Apéndice B: Roteiros investigativos
Roteiro 1 - Analise de sulfito de sédio na carne

7/03/2017 06h41 - Atualizado em 17/03/2017 15h16

Policia Federal deflagra operacao de
combate a venda ilegal de carnes

Operacao 'Carne Fraca' foi deflagrada na manha
desta sexta-feira (17).

Segundo a PF, grandes empresas, como BRF Brasil,
estao envolvidas.

Policia Federal (PF) cumpre, na manha desta sexta-feira (17), 309 mandados judiciais
em seis estados e no Distrito Federal. A operagao, batizada de "Carne Fraca", apura
o envolvimento de fiscais do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(Mapa) em um esquema de liberacdo de licengas e fiscalizagdo irregular de
frigorificos.

]

Carne vencida
Gravacoes telefbnicas obtidas pela Policia Federal apontam que varios frigorificos
do pais vendiam carne vencida tanto no mercado interno, quanto para exportagao.

Entre produtos quimicos e produtos fora da validade, ha casos ainda mais "curiosos",
como a insergdo de papeldao em lotes de frango e carne de cabega de porco em
linguica, além de troca de etiquetas de validade.

“Eles usam acidos, outros produtos quimicos, para poder maquiar o aspecto fisico do
alimento. Usam determinados produtos cancerigenos em alguns casos para poder
maquiar as caracteristicas fisicas do produto estragado, o cheiro", afirmou o delegado
federal Mauricio Moscardi Grillo.

Sul, Sudeste e Centro-Oeste

Diretores e donos das empresas estariam envolvidos diretamente nas fraudes, que
contavam com a ajuda de servidores do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, no Parana, Goias e Minas Gerais.

No Parana, ha ramificagées em Londrina, no norte do estado, em Castro, nos Campos
Gerais, e em Foz do Iguacu, na regiao oeste do estado. No Rio Grande do Sul, sao
cumpridos mandados nas cidades de Gramado e Bento Gongalves, na serra gaucha,
segundo apurou o G1 RS.
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Em Goias, foram cumpridos 13 mandados judiciais em Goiania, sendo 1 de prisao
preventiva, 4 de condugdes coercitivas e 8 de busca e apreenséo.

Em Sao Paulo, sdo 18 mandados no total, sendo 8 de busca e apreenséo, 3 de
prisdo preventiva, 1 de prisdo temporaria e 6 de conducgéo coercitiva, todos na
capital, de acordo com informagdes do G1 SP. [...]

Fonte: http://g1.globo.com/pr/parana/noticia/2017/03/policia-federal-deflagra-
operacao-de-combate-venda-ilegal-de-carnes.html

Momento detetive!
Imagine que vocé trabalha para a ANVISA e o seu trabalho é verificar se as carnes
bovinas vendidas no mercado estdo dentro dos padrdes de qualidade exigidos.
Para isso, vocé fara um teste para ver se ha presenca de sulfito de sddio na carne.
No kit vocé ira encontrar:

1. Solugao verde de malaquita

2. Pipeta pasteur

3. 2 amostras de carne

Inicialmente, faca uma analise visual e anote as informagdes observadas.
Observe as duas amostras de carne que foram entregues a vocé.

Qual a cor das amostras?

Amostra1:

Amostra2:

Qual amostra possui uma aparéncia duvidosa?

- Com o auxilio de um conta gotas adicione, cuidadosamente, gota a gota a solugao
de verde de malaquita as amostras de carne.
- Preste atencéo nas possiveis mudangas nas amostras.

O que aconteceu quando a solugdo verde de malaquita foi, cuidadosamente,
adicionada as amostras de carne vermelha?
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Resultados e discussao

Quais amostras estao dentro dos padrdes de qualidade exigidos? Por qué?

Qual o papel da solugéo verde de malaquita?

Por que o sulfito de sédio é adicionado a carne vermelha?

Descarte de residuos

Amostra com Sulfito de sédio: Adicionar a uma solugéo de hipoclorito de sédio (Art
105614) agitando e, se for necessario, deixar actuar durante varios dias. Atencao,
muitas substancias podem ter reacg¢des violentas! Dissipar eventuais gases toxicos ou
inflamaveis. Qualquer excesso de oxidante deve ser neutralizado com tiossulfato de
sédio (Art.106513).




Anexo A do roteiro 1

GRUPO DE
ALIMENTOS

Tolerancia
para
“mostra
INDICATIVA|

MICRORGANISMO

Representativa

Tolerancia para Amostra

n m

M

5 - CARNES E PRODUTOS CARNEOS

a) cames resfriadas, ou
congeladas, "in natura®,
de bovinos, suinos e
putros mamiferos
fcarcacas inteiras ou
fracionadas, quartos ou
cortes); carnes moidas;
miiddos de bowvinos,
sUinos e outros|
mamiferos

Salmonella sp/25g Aus

5 (|0 [jaus

} cames resfriadas, ou
ngeladas, "in natura®,

e aves (carcacas|

nteiras, fracionadas ou
rtes)

Coliformes a 45°C/g ho*

5x10°

4]
[#5)

10°

c) middos de aves

Coliformes a 45°C/g 0°

ch
|

=

=Y

) cames cruas|
preparadas de aves,
refrigeradas ou
congeladas,
temperadas

Coliformes a 45°C/g no*

107

[4]]
[#5)

10°

e cames cruas|
preparadas, bovinas,
suinas e de outros
mamiferos, refrigeradas
ou congeladas,
temperadas

Coliformes a 45°C/g 0"

5x10°

[4]]
5]
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) produtos carneos ]

maturados  (presuntos

crus, copas, salames)||. . o 3 2 3

ingliicas  dessecadas, Coliformes a 45°Clg 10 5 |12 | 10

chargue, "jerked beef"|

e similares)
Estaf.coag.positiva/g 5x10° 5 11 |07 |Bx10°
Salmonella sp/25g Aus E 0 |Pus ||

Im) semi conservas em ]

embalagens hermeéticas i

mantidas sob||Coliformes a 45°C /g 10° 5 |2 [j10° 10”

refrigeragdo (patés,

galantines e similares)
Estaf coag.positivalg Bx10° 511 |[i0° Bx10°
C. sulfito redutor a 46°C Ex10° E [t |fiof 5x10°
Salmonella sp/25g Aus E o |Pus ||

n) produtos cameos [

salgados (lombo, pés, i

rabo, orelhas e Estaf.coag.positivalg 10° 5 |11 [j10° 107

similares, came seca e|

similares)

Legenda:

Amostra indicativa: € a amostra composta por um numero de unidades amostrais
inferior ao estabelecido em plano amostral constante na legislagao

Amostra representativa: é a amostra constituida por um determinado numero de
unidades amostrais estabelecido de acordo com o plano de amostragem.

m: E o limite que, em um plano de trés classes, separa o lote aceitavel do produto
ou lote com qualidade intermediaria aceitavel.

M: E o limite que, em plano de duas classes, separa o produto aceitavel do
inaceitavel. Em um plano de trés classes, M separa o lote com qualidade
intermediaria aceitavel do lote inaceitavel. Valores acima de M s&o inaceitaveis

n: E o nimero de unidades a serem colhidas aleatoriamente de um mesmo lote e
analisadas individualmente. Nos casos nos quais o padrao estabelecido é
auséncia em 25g, como para Salmonella sp e Listeria monocytogenes e outros
patdgenos, é possivel a mistura das aliquotas retiradas de cada unidade amostral,
respeitando-se a proporgéo p/v (uma parte em peso da amostra, para 10 partes
em volume do meio de cultura em caldo).

c¢: E o nimero maximo aceitavel de unidades de amostras com contagens entre
os limites de m e M (plano de trés classes). Nos casos em que o padrao
microbioldgico seja expresso por "auséncia”, ¢ € igual a zero, aplica-se o plano de
duas classes.5.8.2.
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Tipos de plano:

Duas classes: Quando a unidade amostral a ser analisada pode ser classificada
como aceitavel ou inaceitavel, em fung¢ao do limite designado por M, aplicavel para
limites qualitativos.

Trés classes: Quando a unidade amostral a ser analisada pode ser classificada
como aceitavel, qualidade intermediaria aceitavel ou inaceitavel, em funcdo dos
limites m e M. Além de um numero maximo aceitavel de unidades de amostra com
contagem entre os limites m e M, designado por c. As demais unidades, n menos
c, devem apresentar valores menores ou iguais a m. Nenhuma das unidades n
pode apresentar valores superiores ao M.
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Roteiro 2 - Analise da qualidade do leite

Leite adulterado distribuido pelo Estado pode
provocar até ulcera

Farmacéutica explica gue &cido sulfdrico e soda caustica séo altamente corrosivos, enguanto o cloro mata
bactérias do trato digestivo.

Silvia Ribeiro Dantas, 9 ds junho de 2011 &

freqliente de &cido sulfurico, soda cdustica e cloro - substéncias encontradas no leite fornecido pela
ndustria de Laticinios ao Governa do Estado, em Mossoro - pode provocar desde uma simples diarréia até
raves, como gastrite e Uleera E o que revela a Farmacéutica Isabel Antas.

aliamente corrosives e a ingestdo de

& farmacéutica explica que o acido sulfurico € a soda cdusti

leite contenda essas subsidncias certamente comprometers inimo, provacam gueimadura na boca ou
no trato digestivo. Mas a pessoa hIJerr" pode ter uma Ulcer serd bem complicado, pois ninguém
imagina que a causa pode ser o leite”, detalha

um desequilibrio na flara do trato gastrointestinal, por matar bactérias. “E 0 nosso organismo

precisa de determinados tipos de microor QJa nismos para funcionar adequadamente’, completa

50as que ingerirem o leite adulterado podem sofrer com niuseas, vémitos, diarréia
graves, como Ulceras. Isabel Antas afirma que consumir o produto apenas uma vez
usar reagdes, mas & situagdo se agrava pelo leite ser um alimento ingerida dianiaments.

Como conseqUéncia, as pe
gastrite e apresentar lesd
d

-
eve Ser sumnciente para c

AL

Isabel conta que j& tinha visto um caso semelhante, em 2007, quando foi divulgado que & empresa Parmalat estava
comercializando leite com soda cdustica. "Mas aqui no Rio Grande do Norte, nunca tive noticia de algo parecido”,

destaca.

z30 da compra junto & empresa citada e
ugere que, dagqui por diante, a qualidads do leite
rleite para o Estado.

farmacéutica, a medida mais indicada no momento € a suspen
o de uma roting de andlises, por parte do Governo do RN Ela s
gja verificada antes mesmo gue uma empresa possa passar 2 fornec

a
&

Reportagem do site: nominuto.com (http://nominuto.com/noticias/cidades/leite-adulterado-distribuido-pelo-estado-pode-

provocar-ate-ulcera/71915/)

Para descobrir se um leite esta adulterado ou ndo sao feitos diversos testes para tipos
diferentes de adulteragao. O alizarol, por exemplo, pode ser utilizado como indicador
de acidez ou basicidade do leite e seus resultados sao percebidos de acordo com a
tabela abaixo.

Amostra Coloracgao
Leite acido Amarelo claro
Leite normal Tijolo
Leite basico Lilas

Momento detetive!

Agora, imagine que vocé € a pessoa responsavel por fazer a andlise do leite. Vocé
recebera 3 amostras de leite e sua funcdo é dizer se elas estdo proprias para o
consumo. Para isso, ira receber kits contendo:
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1. Alizarol
2. Conta gotas

Antes de utilizar o kit € importante olhar bem as amostras puras. Observe bastante e
agite cuidadosamente.

Descreva cada mostra. (Exemplo: Cor, textura ...)

Amostra1:

AmostraZ2:

Amostra3:

A partir dessas observagdes, vocé acha que tem alguma amostra contaminada?
Qual?

Resultados e Discussao

Apds a adigao do alizarol houve mudanga de coloragdo nas amostras?

Preencha a tabela abaixo de acordo com o resultado da analise

Amostras Coloracéao
1
2
3

Descreva cada mostra apos a adigao do alizarol. (Exemplo: Cor, textura ...)

Amostra1:

Amostra2:

Amostra3:




Por que é possivel realizar o teste com o alizarol?
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Como o alizarol mudou a coloracdo das amostras?

Por que algumas industrias adicionam soda caustica no leite?

O que causa a acidez do leite?




Anexo A do roteiro 2

Tabelas do IN n°62 (MAPA)

8.2. Conjunto do Leite Cru Refrigerado tipo A Integral:

mL

Item de Composicdo Requisito
Gordura (g/100 g) min. 3,0
Acidez, em g de acido lactico/100 014 20,18

Densidade relativa, 15/150C, g/mL
(4)

1,028 a 1,034

Indice crioscopico:

- 0,530°H a -0,550°H (equivalentes a -0,512°C

(UFC/mL)

e a-0,531°C)
Sélidos Ndo-Gordurosos(g/100g):  |min. 8,4*
Proteina Total (g/100 g) min. 2,9
Estabilidade ao Alizarol 72 % (v/v) [Estavel
Contagem Padrio em placas Max.. 1x104

Contagem de ] .
Células ?; 60 ;.()1&012 ate ‘:f[épggt’; gg f’ﬁl 72014 1) partir de 01.7.2016
Somaticas(CS/mL)™ " o

4,8 x 107 4,0 x 10° 3.6 x 10°

8.3. Leite Pasteurizado tipo A

Requisitos Integral SemidesnatadoDesnatado
Gordura, (g/100g) [Min. 3,0 0,6a29 max. 0,5
i;:fIl_(:l;;:ic(g /100mL) 0.14 a 0,18 para todas as variedades
iﬁiﬁ;ﬁf 3322 o(v / Estavel para todas as variedades
V)
Solidos Néo
Gordurosos Min. de 8,4 *
(2/100g)
Indice Crioscopicol- 0,530°H a -0,550°H (equivalentes a -0,512°C e a -0,531°C)
Testes Negativo
Enziméticos: -
prova de fosfatase ..
. ) Positiva
alcalina - prova de
peroxidase:
Contagem Padrio
em Placas n=>5c=2:m=5,0x102 M=1,0x103
(UFC/mL) **
Coliformes -
NMP/mL N=5,¢c=0m=1
(30/350C)**
Coliformes -
NMP/mL N =5; ¢ = 0; m= auséncia
(450C)**
Salmonella N =35; ¢ = 0; m= auséncia

spp/25mL**
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Anexo B do roteiro 2

Tabelas da RDC 12 (ANVISA)

B - LEITE DE BOVINOS E DE OUTROS MAMIFEROS E DERIVADOS

B.a - leite pasteurizado e LEITE E PRODUTOS A BASE DE LEITE UAT (UHT)

a) Leite pasteurizado

Caoliformes a 45°C/mL

4 52 4

Salmonella sp/25mL

Aus 5 EAus [

b) leite UAT (UHT) e
produtos a base de
leite  UAT/UHT (creme
de leite, bebidas
lacteas fermentadas e
nao, e similares), em
iembalagens herméticas

35-37°C de
fechada

Apos 7 dias de incubacao a
embalagem

nao deve apresentar microrganismos
patogénicos e causadores de
alteracdes fisicas, quimicas e
organolépticas do  produto, em
condigdes normais de armazenamento.
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Roteiro 3 - Deteccao de vitamina C

Embrapa descobre em quanto tempo frutas
perdem vitamina C

Quem acredita que é preciso beber logo o suco de laranja se engana. A vitamina C
permanece por horas.

A receita para uma vida saudavel n&o € mistério para ninguém: exercicio fisico, boas
noites de sono, cuidados com a alimentacéo, evitando frituras e dando preferéncia
ao que é natural. Legumes, verduras, frutas sdo garantia de um prato colorido e
recheado de beneficios.

Em um pais tropical, a tentagéo esta por todo lado: nas feiras, no balcao, no letreiro.
Entre tantas opg¢des, s6 com ajuda do santo.

“A fruta que mais gosto € morango. Estou tomando morango com agua e agucar”
conta um carioca.

"No café da manha eu sempre tomo laranja com mamao. Vitamina C essas coisas
sempre ajudam a comegar o dia com boa disposi¢cao"”, aponta uma jovem.

Elas sao fonte importante das vitaminas que tanto precisamos. Um bom suco nos
ajuda a enfrentar um dia de trabalho, de estudos, de brincadeiras. Mas o que pouca
gente conhece - mesmo porque ndo vem escrito na casca - € o prazo de validade
de tanto beneficio.

Vocé nao sabia mas ja existe uma pesquisa que consegue dizer com comprovagao
cientifica, quanto dura a vitamina C num copo de laranja.

Nossa equipe foi até um dos laboratérios da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), na zona oeste do Rio de Janeiro, onde se estuda, com
ajuda de elementos quimicos, reagentes e modernas maquinas o poder das

frutas.As
pesquisadoras procuram o0 quanto de vitamina ha nos alimentos. Um trabalho
dificil, afinal, cada fruto tem o seu.

“‘Dentro de uma mesma variedade vocé também pode ter diferengas no teor de
vitamina C, ndo s6 em fungdo da maturacdo, mas também em fung¢do do solo, do
clima, do local de producdo. Todos esses fatores vao influenciar na
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composicao do fruto, da adubacéao, irrigacdo. Todos os fatores de cultivo
influenciam”, explica a pesquisadora da Embrapa Virginia Mata.

Nossa pesquisa foi feita com algumas laranjas, espremidas na hora. Sem a
proteg¢ao da casca, o suco comega imediatamente a perder vitamina - pelo simples
contato com o ar, com a luz, com a temperatura elevada. Para determinar a
velocidade desse processo, trouxemos nosso suco para analise.

“‘Nés preparamos a amostra injetamos, fazemos uma série de inje¢gdes ao longo
do tempo e conseguimos determinar comparativamente qual foi a perda de
vitamina ao longo desse tempo”, mostra a pesquisadora da Embrapa Jeane
Santos da Rosa.

Os testes foram feitos por um periodo de quatro horas. Quem achava que a
vitamina C ia embora com rapidez errou.

Em 100 gramas da nossa amostra, o suco de laranja apareceu com 33 miligramas
de vitamina C logo depois de espremida a fruta. Em temperatura ambiente, duas
horas depois, nova medigéo: a quantidade caiu para 28 miligramas. Quatro horas
depois, 25 miligramas - uma perda de 24% da vitamina C original. Ou seja, quatro
horas depois de espremido o suco, ainda restavam 76% da vitamina.

A resisténcia aumenta quando se mistura a laranja com acerola, uma fruta com
enorme percentual de vitamina C. Comega em 393 miligramas de vitamina. Duas
horas depois esta em 381 e em quatro horas de espera o suco ficou com 355
miligramas - uma queda que ndo chega a 10% da concentragéo inicial de vitamina.

As pesquisadoras garantem: quanto mais acido for o suco mais tempo dura a
vitamina C. Vocé pode quebrar essa acidez com agucar. E claro que ndo vai
colocar muito acucar. Se vocé gosta de fazer misturas, tome cuidado com o leite.
Ele pode empobrecer o seu suco.

Na mistura com morango, por exemplo, o leite altera o nivel de acidez e altera a
quantidade de vitamina C. Em quatro horas, a perda foi de mais de 50%.

"Vocé nédo esta destruindo totalmente a vitamina C mas esta oferecendo um meio
que ndo é proéprio para essa vitamina C se estabilizar. A tendéncia é que nesse
suco a vitamina C se degrade com maior rapidez", comenta a pesquisadora Jeane
Santos da Rosa.

Para prolongar a vitamina de qualquer suco, a geladeira € a op¢ao. Mas nao basta
reduzir a temperatura: € importante que a jarra ndo seja de vidro - para
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evitar a entrada de luz - e que fique tampada, com um papel filme - para dificultar
o contato com o ar. E a garantia de um suco saudavel por mais tempo.

O cuidado na conservagdo do suco vale também para a fruta antes de ser
espremida. Uma laranja que esteja com a casca machucada ja pode estar tendo
perda de vitamina C. Mesmo com a comprovagao de que essa perda € lenta, €
bom sempre olhar a fruta antes de levar para casa.

Legumes e hortalicas também s&o ricos em vitamina C. Eles merecem mais
cuidado na hora de manusear, cozinhar esses alimentos. Uma hortaliga n&o tem
casca para proteger, como a fruta tem. Entdo fica mais sujeita a perda.

Veja, em video, a entrevista com a nutricionista Paloma Stappazzoli, que explica
quais sao as hortaligas, legumes, verduras mais ricas em vitamina C.

Fonte: http://gl.globo.com/bomdiabrasil/0,,MUL1365706-16020,00.html

Momento detetive!

Imagine que vocé esta em casa e resolveu verificar qual alimento da sua

geladeira possui mais vitamina C.

Ao olhar na geladeira percebeu que os melhores alimentos para utilizar no teste

eram: Laranja e liméao.

Para realizar esses experimentos vocé dispde dos seguintes materiais:

1 comprimido efervescente de 1 g de vitamina C
Tintura de iodo a 2% (comercial)

Suco de limao

Suco de laranja

Seringa de plastico de 10mL

1 fonte para aquecer a agua (Chapa de aquecimento)
5 copos de vidro

1 colher de cha de farinha de trigo ou amido de milho
1 frasco de 500mL

Agua filtrada

1 conta-gotas

1 copo de medidas
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1. Com o auxilio de uma proveta ou um copo de medidas, coloque 200mL de
agua filtrada em um béquer de 500mL. Em seguida, aquecga o liquido até uma
temperatura proxima a 50°C. Em seguida, coloque uma colher de cha cheia de
amido de milho na agua aquecida, agitando sempre a mistura até atingir a
temperatura ambiente.

2. Em uma garrafa de refrigerante de 1 L, contendo aproximadamente 500 mL
de agua filtrada, dissolva um comprimido efervescente de vitamina C e complete
o volume até 1L.

3. Deixe a mao a tintura de iodo a 2%.

4. Numere 4 copos de plastico, identificando-os com numeros de 1 a 4. Coloque
20mL da mistura (amido de milho + agua) em cada um desses 4 copos de
plastico numerados. No copo 1, deixe somente a mistura de amido e agua. Ao
copo 2, adicione 5mL da solugao de vitamina C; e, a cada um dos copos 3 e 4,
adicione 5mL de um dos sucos a serem testados.

5. A seguir pingue, gota a gota, a solugdo de iodo no copo 1, agitando
constantemente, até que aparegca uma coloragéo azul. Anote o numero de gotas
adicionado.

6. Repita o procedimento para o copo 2. Anote 0 numero de gotas necessario
para o aparecimento da cor azul. Caso a cor desapareca, continue a adicdo de
gotas da tintura de iodo até que ela persista, e anote o numero total de gotas
necessario para a coloragao azul persistir.

7. Repita o procedimento para o copo 3, anotando o numero de gotas

adicionadas.

A amostra que receber mais gotas da solug¢ao de iodo € a que mais tem
vitamina C.
Resultados e discussao

Dentre as amostras testadas, qual contém a maior quantidade de vitamina C?

Coloque em ordem crescente.
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Por que o amido de milho e a solugéo de iodo foram utilizadas? Qual a

interagao entre eles?

Qual amostra vocé achou que iria ter mais vitamina C? Por que?

Se o suco de limao e laranja tivessem sido preparados no dia anterior o nivel de

vitamina C seria 0 mesmo? Por que?

Descarte

Os residuos gerados neste experimento podem ser descartados no lixo comum.

A garrafa e os copos de plastico devem ser encaminhadas para a reciclagem.

Bibliografia
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Roteiro 4 - Analise bacterioldgica do suco de laranja in natura

A busca por uma alimentacéo cada vez mais saudavel aumentou o consumo
de bebidas elaboradas com frutas por serem ricas em nutrientes, aos quais esta
atribuida uma melhor qualidade de vida. A laranja esta entre as frutas mais
consumidas do mundo, sempre em grande escala por ter sabor agradavel e elevado
valor nutricional. O suco de laranja in natura € em sua maior parte obtido
manualmente com o auxilio de maquinas e utensilios. Os microrganismos presentes
na parte externa do fruto, a higienizacao incorreta dos extratores, o armazenamento
inadequado e a falta de treinamento dos manipuladores, além da falta de higiene
dos mesmos sdo as principais causas de alteragdes fisicas, quimicas ou
microbioldgicas no produto.

Visto que esse tipo de suco ndo passa por nenhum tratamento térmico e nem
adicdo de conservadores, o produto final deve ser armazenado em recipiente
adequado, mantido em refrigeracao (8 a 10°C) e sua validade ¢é estipulada para no
maximo dois dias, o que limita seu potencial de comercializagao.

Para o armazenamento destas bebidas € comum o uso de refresqueiras
elétricas que segundo os fabricantes sdo equipamentos para armazenamento de
bebidas prontas, em sua maioria refrescos, que conta com sistema de agitacéo e
refrigeracdo. Mas se higienizadas de forma inadequada, servirdo como meio de
contaminagao, tornando o consumidor vulneravel as doencas transmitidas por
alimentos. Apesar do suco de laranja ser um meio inibidor para muitos micro-
organismos patogénicos, devido ao seu pH acido (entre 2,0 e 4,5), o seu consumo
pode estar associado a doengas de origem alimentar, isso ocorre porque durante
seu processamento o produto fica exposto a contaminantes e nem sempre a boa
aparéncia no momento do consumo reflete sua qualidade.

Reportagem 13/02/2009

Contaminacao em sucos de frutas

RAQUEL OLIVEIRA - AGENCIA UFRJ DE NOTICIAS - CT

Instituto de Quimica
Q

Em pleno verdo carioca, o sol costuma castigar os moradores da cidade,
nesse tempo, nada melhor para aliviar o calor do que os frescores da sombra e dos
sucos — isto se forem preparados com higiene. Por incrivel que parega até mesmo
um inocente refresco de morango, por exemplo, pode ser um inimigo da saude caso
os devidos cuidados n&o sejam tomados.

O cenario piora quando se considera que o consumo de suco de fruta é habito
de grande parte da populagao, no Rio de Janeiro e nas demais cidades brasileiras.
Segundo dados da Associagéo Brasileira dos Exportadores de Citricos (Abecitrus),
estima-se que sejam produzidos no pais, cerca de trés bilhdes de litros de suco de
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laranja, por ano, dos quais grande parte € exportada. Com numeros tao altos, era
de esperar que a preparagdo da bebida recebesse maiores cuidados sanitarios,
entretanto, com frequéncia, ndo € o que acontece.

Andrea Bittencourt de Santana Teixeira, mestre em Ciéncia de Alimentos pela
UFRJ, em sua dissertagcao de mestrado, estudou a qualidade e a possibilidade de
sobrevivéncia de micro-organismos nos sucos vendidos no Rio de Janeiro. O
resultado surpreendeu até mesmo a entdo mestranda.

Durante 10 meses, foram avaliadas amostras de fruta in natura e de polpa
congelada, coletadas, respectivamente, na Baixada Fluminense e na Zona Sul do
Rio de Janeiro. Teixeira escolheu os sabores mais vendidos: acerola, meldo, acai,
morango e laranja.

Os sucos foram preparados com o maximo de higiene possivel e testados
para a presenca de bactérias e outros elementos nocivos a saude. Parte das
amostras estava dentro dos padrées de seguranca estabelecidos pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa); contudo, em 12% delas, os niveis de
contaminagao ultrapassaram o maximo permitido. Constatou-se elevada quantidade
de coliformes termotolerantes — presentes no intestino humano e resistentes a
temperaturas de até 45 °C — e de Salmonella spp, género de bactérias que causa
febre, nauseas, diarreia e que pode, inclusive, levar a morte.

Além disso, também foram adicionados micro-organismos nas amostras,
para verificar sua capacidade de crescimento no meio. De todas as frutas, o melao
apresentou “as quantidades mais assustadoras”, segundo Teixeira. A laranja, por
outro lado, foi uma das amostras mais limpas; o conjunto demonstra que quantidade
de acgucar e o pH, os chamados fatores intrinsecos da fruta, sdo determinantes para
a permanéncia e para o crescimento de microbios.

E importante notar que a contaminacdo ndo acontece somente durante a
preparacao da bebida. Ela também pode ocorrer durante a colheita.

- A fruta j@ vem contaminada do pé. Se ela n&o for higienizada corretamente nem
passar por tratamento térmico, pode ficar inadequada para o consumo. A
refrigeragao, por exemplo, ndo elimina as bactérias, mas impede seu crescimento —
informou a professora.

Os cuidados devem ser redobrados especialmente quando se utiliza juicers,
maquinas que processam a fruta inteira e, em segundos, preparam sucos. Todo o
aparelho deve ser limpo com regularidade. Caso contrario, o acumulo de detritos
pode favorecer a reproducao de micro-organismos e possibilitar a contaminagao. O
mesmo acontece com as geladeiras, que também devem ser lavadas
frequentemente.

Para evitar problemas com os sucos naturais, o ideal é lavar bem a fruta —
necessariamente em boas condigdes —, as maos e quaisquer utensilios. Quando o
caso € a saude, todo cuidado € pouco.
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Fonte:  https://ufrj.br/noticia/2015/10/22/contamina-o-em-sucos-de-frutas-0  (acesso
29/03/19).

Momento detetive!

Um suco natural, de laranja, foi comprado em um hortifriti e como ele néo é
industrializado ndo passou pelo processo de pasteurizacéo. Esse fato faz com que
aumentem as chances de contaminagao do suco, pois além dele nao ter passado
por um processo que elimine os patdgenos houve muita manipulacdo no seu
preparo e nao ha possibilidade de saber se as condi¢cdes de higiene para o preparo
foram respeitadas.

Sendo assim, esse suco foi submetido a uma analise microbiolégica para medir os
coliformes existentes e averiguar se a bebida esta de acordo com os parametros
permitidos pela RDC N°12.

Para realizar o teste, os seguintes materiais foram utilizados:

Amostra de suco de laranja in natura em tubos falcon;
Caldo lactose, Verde Brilhante e EC;
Tubos de ensaio com tampa

Rolha de algodao cardado,

Tubos de Durham;

Lamparina;

Fosforo;

Estante para tubos;

Micropipetas;

Ponteiras;

Estufa microbioldgica (37°C e 44,5°C);
Caneta marcadora de retroprojetor.
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O experimento foi realizado em 3 dias e realizado através da técnica dos tubos
multiplos pelo numero mais provavel (NMP) (Figura 1).

amostra g
CoimL

Caldo Lactose
v V) |
| 2 :
HOMOGENEIZAR L

Homogeneizar 14 12 1.3

A B [ 1 tubwo
positiva
10 10 o
I mL
21 22 23
; A (it S 1 tubo
Homogensizar positivo

10 - o

1 mL | 31 32 33

» 1 wibo
A B L= positneg
107 \\‘IU' o
\ / Resultado == inocular estes 3
Homogeneizar & tubos positivos c/gas, Nos Seus
1 mL descartar raspectivos tubos Verde Brilhante
a EC pf o teste confirmativo

Verde Brilhante (1.1; 2.1 & 3.1)

[ 9 mL de caldo lactose em cada tubo | e Caldo EC (1.1; 2.1 e 3.1)

Figura 1 - Esquema geral da técnica dos tubos multiplos pelo nUmero mais provavel (NMP).

Primeiro dia:

As amostras foram inoculadas nos tubos de ensaio contendo caldo lactose, que
estavam com o tubo de durham invertido. Apds a inoculagdo, os tubos foram
armazenados na estufa a uma temperatura de 37°C durante 24h.

O caldo lactose € um detector de micro-organismos produtores de gases durante o
seu metabolismo. O resultado é positivo quando o tubo de ensaio fica turvo e ha
formagdo de uma bolha no interior do tubo de durham, conforme esquematizado
abaixo.
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» Liquido turvo

Y

Tubo de Durhan

——~ Formagéo de
bolha

Segundo dia:
Apés as 24h do experimento anterior, os tubos foram analisados.

A primeira série de tubos obteve um resultado positivo ou negativo?
Primeira série de tubos (apds a estufa)
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Segunda série de tubos (apos a estufa)

A segunda série de tubos obteve um resultado positivo ou negativo?




Terceira série de tubos (ap6s a estufa)

55,
= <)

= -8

[t

A terceira série de tubos obteve um resultado positivo ou negativo?

Quais sao os tubos que poderao ser aproveitados para a proxima etapa do
teste?

Os tubos que apresentaram resultado positivo foram utilizados para a confirmagéao
de coliformes totais, com a utilizagdo do caldo verde brilhante, e dos termotolerantes,
com a utilizagao do caldo EC. Os tubos do teste de confirmacao de coliformes totais
foram armazenados na estufa a uma temperatura de 37°C (ou 35°C) durante 24h e
os tubos do teste de coliformes termotolerantes foram armazenados a uma
temperatura de 45°C durante 24h.

Terceiro dia:

Apds 24h os tubos foram analisados.

Caldo verde brilhante (confirmacdo para coliformes totais):

Primeira série de tubos (apos a estufa)

R

Quantos tubos obtiveram resultado positivo?
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Segunda série de tubos (apds a estufa)

88



Quantos tubos obtiveram resultado positivo?
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Terceira série de tubos (apos a estufa)

il B e

Quantos tubos obtiveram resultado positivo?

Caldo EC (confirmacéo para coliformes termotolerantes):

Primeira série de tubos (apds a estufa)

Quantos tubos obtiveram resultado positivo?

Segunda série de tubos (apés a estufa)

|
Y ———

Quantos tubos obtiveram resultado positivo?
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Quantos tubos obtiveram resultado positivo?

Terceira série de tubos (apods a estufa)

!
iJ

Resultados e Discussao

Observagao: A determinacao do NMP/mL deve ser feita da seguinte forma:

Exemplo: Caldo E. coli - 1a série de tubos (um positivo); 2a série de tubos (0
positivos); 3a série de tubos (1 positivo). Sequéncia de tubos positivos: 1-0-1.
Pesquisar na tabela 1-0-1 >>> NMP/mL: 7,2 /10 = 0,72 NMP/mL.

Qual a sequéncia de tubos positivos para coliformes totais?

Qual a sequéncia de tubos positivos para coliformes termotolerantes?

De acordo com a tabela do anexo A, qual o NMP/mL para coliformes totais?

De acordo com a tabela do anexo A, qual o NMP/mL para coliformes
termotolerantes?

De acordo com o anexo B, o suco esta dentro dos padrdes permitidos pela
ANVISA?

Foi utilizado um controle positivo e/ou negativo durante o procedimento?
Qual a importancia das amostras utilizadas como controle?

Vocé beberia esse suco? Por que?




O que vocé acharia mais seguro comprar - um suco in natura ou
pasteurizado? Por que?
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Residuos, tratamento e descarte

Os tubos positivos deverdao ser descontaminados, por exemplo, por
autoclavacéo através do calor umido para posterior descarte, lavagem e

reutilizacao.



Tabela NMP

Anexo A do roteiro 4

Tabela 1. NUmero Mais Provawvel por grama ou mlL, para séries de 3 tubos com
indculos de 0,1, 0,01 e0,001 g ou mL & respectivos intervalos de confianga 95%.

Nimero da Tubos Positivos NMP g ou miL Intervale Confianca (95% )
0.1 0,01 0,001 I nfarior Superior
0 0 0 =3.0 == 9.5
0 0 1 3.0 0,15 9.6
1] 1 ] 3,0 0,15 11

0 1 1 6,1 1,2 18

0 2 0 6,2 12 18

0 3 ] 04 36 g

1 [i] i} 36 0,17 18

1 0 1 1.2 1.3 18

1 o 2 11 36 38

1 1 0 1.4 1.3 20

1 1 1 11 EN] EL]

1 2 0 11 36 42

1 2 1 15 4.5 42

1 3 0 16 4.5 42

2 0 0 9.2 14 38

2 1] 1 14 36 42

2 o 2 20 4.5 42

Fi 1 0 15 37 42

2 1 1 20 4,5 42

2 1 2 27 a7 a4

2 2 1] 21 4.5 42
2 Fi 1 28 8.7 a4

2 2 2 35 a7 94

2 3 0 29 8.7 04

Fi 3 1 36 8,7 94

3 ] ] 23 4,6 04

3 0 1 38 8,7 110
3 0 2 G4 17 180
3 1 1] 43 9 180
3 1 1 15 17 200
3 1 2 120 ar 420
3 1 3 160 40 420
3 2 1] 93 18 420
3 2 1 150 37 420
3 2 2 210 40 430
3 2 3 290 90 1000
3 3 0 240 42 1000
3 3 1 460 90 2000
3 3 2 1100 180 4100
3 3 3 >1100 420 -
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Fonte: Bacteriological Analytical Manual Online, 2001,

OBS: Para obter o NMPig ou mL, para séries de 3 tubos, com indoulos de 1,0, 0,1 e 001 gouml, &
respecivos inlenalos de confianga 95%, dividir por 10 os valores da Tabels | cormespondenie a0 amrano de
tubos positivos obido na andise.



Anexo B do roteiro 4

Tabela da RDC N°12
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Tolerancia |[Tolerancia para Amostra
IGRUPO DE para Representativa
ALIMENTOS MICRORGANISMO Amostra
INDICATIVALrﬂ |r-n ”ﬂ |
Salmonella sp/25g s 5 |0 |fwus |}
f? xaropes e preparado Coliformes a 35°C/g 10 5 |2 |1 10
iquido para refrescos
@) pS para o preparo de Coliformes a 35°C/g 1 5 |12 |1 |[1
refrescos
h) sucos e refrescos "in [ ]
natura”, incluindo agua
de coco, caldo de cana,||. . a 2 2
de acai e similares, IColiformes a 45°C/mL 10 5 |13 (10 10
Isolados ou em
misturas
Salmonella sp/25 mL s 5 o |pus |F
) sucos pasteunzados [
refrigerados,
ncluindo agua de coco, i~ irmes a 459C/mL 10 5 |3 |b 10
aldo de cana, de acali
similares, isolados ou
m mistura
Salmonella sp/25 mL s E o |pus |F
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Apéndice C - Gabaritos

Gabarito do roteiro 1 - Analise de sulfito de sdédio na carne

Conteudos prévios necessarios

- Legislagao
- Nogdes de oxirredugao

Ano que o conteudo é abordado
3° ano do ensino médio (de acordo com o curriculo minimo).
Momento detetive!
Imagine que vocé trabalha para a ANVISA e o seu trabalho é verificar se as
carnes bovinas vendidas no mercado estao dentro dos padrbées de qualidade
exigidos.
Para isso, vocé fara um teste para ver se ha presenca de sulfito de sédio na
carne.
No kit vocé ira encontrar:

4. Solugao verde de malaquita

5. Pipeta pasteur

6. 2 amostras de carne

Inicialmente, faga uma analise visual e anote as informagdes observadas.
Observe as duas amostras de carne que foram entregues a vocé.

Qual a cor das amostras?

Amostra 1: Vermelho intenso
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Amostra 2: Vermelho fosco

Qual amostra possui uma aparéncia duvidosa?

Os alunos irdo dizer que é a amostra com a cor menos intensa.

- Com o auxilio de um conta gotas adicione, cuidadosamente, gota a gota a
solucao de verde de malaquita as amostras de carne.
- Preste atencéo nas possiveis mudangas nas amostras.

O que aconteceu quando a solucido verde de malaquita foi, cuidadosamente,
adicionada as amostras de carne vermelha?
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A amostra 1 (carne da dlrelta) nao sofreu alterag;oes apos a adlgao de verde de
malaquita, pois ele ficou transparente quando entrou em contato com o sulfito de
sodio da carne.
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A amostra 2 (carne da esquerda) ficou levemente esverdeada, pois ndo havia
presenca de sulfito de sodio.

Resultados e discussao

Quais amostras estao dentro dos padrées de qualidade exigidos? Por qué?
Amostra 2.

Qual o papel da solugéo verde de malaquita?

Detectar a presenca de sulfito de sodio.

Por que o sulfito de sédio é adicionado a carne vermelha?

A adicdo de sulfito de sodio na carne, muitas vezes, é realizada para tentar
disfarcar um possivel processo de apodrecimento da carne, pois ele deixa o
produto com uma aparéncia de carne fresca devido a vivacidade da cor.

Além disso, o sulfito de sodio é um 6timo agente redutor e, muitas vezes, é
utilizado como um inibidor de microrganismos aerobios, pois ele gera uma
diminuicdo no nivel de oxigénio.

Maleficios do sulfito de soédio: Ele pode causar urticaria, hipotensgo, nausea,
irritac@o qastrica, dores de cabeca, disturbio do comportamento, crise asmatica
em individuos asmaticos sensiveis a sulfitos, dentre outros.
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Gabarito do roteiro 2 - Analise da qualidade do leite

Conteudos prévios necessarios

- Legislacao
- Acido e base

Ano que o conteudo é abordado

2° ano do ensino médio (de acordo com o curriculo minimo).

Momento detetive!
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Agora, imagine que vocé € a pessoa responsavel por fazer a analise do leite.
Vocé recebera 3 amostras de leite e sua funcao é dizer se elas estdo préprias

para o consumo. Para isso, ira receber kits contendo:

3. Alizarol
4. Conta gotas

Antes de utilizar o kit € importante olhar bem as amostras puras. Observe

bastante e agite cuidadosamente.

Descreva cada amostra. (Exemplo: Cor, textura ...)

As amostras 2 (normal) e 3 (basica), aparentemente, estao iquais. A amostra 1

(acida) possui uma aparéncia levemente pastosa.

A partir dessas observagdes, vocé acha que tem alguma amostra contaminada?

Qual?

O aluno devera responder que a amostra 1 parece contaminada.

Resultados e Discussao

Apds a adigao do alizarol houve mudanga de coloragdo nas amostras?



Resposta: Sim.

Preencha a tabela abaixo de acordo com o resultado da analise

Amostras Coloracéao

1 (acida) Amarelo claro
2 (normal) Tijolo

3 (basica) Lilas

Descreva cada amostra apés a adigéo do alizarol. (Exemplo: Cor, textura ...)

Amostra 1: Levemente amarela.

Amostra 2: Marrom tijolo
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Amostra 3: Lilas

Por que é possivel realizar o teste com o alizarol?

Porque o leite, quando ndo esta adulterado, apresenta estabilidade quando entra
em contato com o alizarol.

Como o alizarol mudou a coloragdo das amostras?

O alizarol é uma mistura de alizarina com uma solucdo alcodlica. A alizarina é
um indicador de pH acido-base e, por isso, houve mudanca de coloracdo com a
mudanca de pH.

Por que algumas industrias adicionam soda caustica no leite?

A soda caustica é utilizada para neutralizar o pH do leite que muitas vezes fica
mais acido pela presenca de acido latico (leite azedo).

O que causa a acidez do leite?

A acidez pode ser causada por:

1. Fermentacdo da lactose pelas bactérias, que gera a producdo de acido
latico.

2. Mastite da vaca.

3. Acidentes durante a producg&o.
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Gabarito do roteiro 3 - Detecgao de vitamina C

Conteudos prévios necessarios

- Reagbes quimicas

- Oxirreducao

Ano que o conteudo é abordado

3° ano do ensino médio (de acordo com o curriculo minimo).

Resultados e discussao

Dentre as amostras testadas, qual contém a maior quantidade de vitamina C?

Coloque em ordem crescente.

Comprimido efervescente de vitamina C, suco de laranja e suco de liméo.

Por que o amido de milho e a solugao de iodo foram utilizadas? Qual a interagao

entre eles?

Com o amido dissolvido, observamos que ao adicionarmos uma gota da tintura
de iodo ocorre a formacao de uma coloracdo azul escuro. Este azul é o produto
da reacéo entre o ion triiodeto, presente na tintura de iodo, e o amido, formando
um complexo que possui esta coloracao caracteristica.

L+ 213

I3 + amido = complexo azul
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Amido:
amilose + amilopectina
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O acido ascorbico é um agente redutor poderoso porque deixa a solucéo incolor
pela reducdo do iodo. Entdo, quanto mais vitamina C o suco possuir, mais gotas
de tintura de iodo serdo necessarias para que a coloracdo azul inicial da
substancia amilacea retorne.

Qual amostra vocé achou que iria ter mais vitamina C? Por que?

A amostra que contém o tablete de vitamina C. Porque ele precisou de mais

gotas de tintura de iodo para ficar azul.

Se o suco de liméo e laranja tivessem sido preparados no dia anterior o nivel de

vitamina C seria o mesmo? Por que?

Nao. Porque com o passar das horas a quantidade de vitamina C tende a

diminuir.
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